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第 2 版 前 言 


数控 机 床 是 制造 业 的 加 工 母 机 和 国民 经 济 的 重要 基础 。 它 为 国民 经 济 各 个 部 门 提供 装 
备 和 手段 ， 具 有 较 大 的 经 济 与 社会 效应 。 为 提高 加 工效 率 ， 改 善 产 品质 量 ， 完 成 难以 加 工 
的 部 件 加 工 ， 用 数控 设备 取代 传统 的 普通 设备 已 成 为 大 势 所 趋 。 随 大 制造 业 中 数控 设备 所 
占 的 份额 越 来 越 大 ， 现 代 企 业 对 掌握 数控 编程 和 加 工 技术 人 才 的 需求 量 越 来 越 大 。 既 有 较 
强 编 程 和 数控 工艺 设计 能 力 ， 又 有 较 高 数控 操作 加 工 能 力 的 数控 技术 高 技能 人 才 已 被 各 制 
造 业 竞相 引进 。 

本 书 根据 教育 部 等 国家 部 委 组 织 实施 的 “职业 院 校 制造 业 和 现代 服务 业 技 能 型 紧缺 人 
才 培 养 增 训 工程 ”中 有 关 数 控 技 术 应 用 专业 领域 技能 型 紧缺 人 才 培 养 指导 方案 的 精神 ， 及 
教育 部 《关于 全 面 提高 高 等 职业 教育 教学 质量 的 若干 意见 》 按照 国家 职业 技能 鉴定 标准 中 
级 工 〈 部 分 提高 到 高 级 工 ) 的 要 求 进行 编号， 目的 在 于 普及 和 提高 数控 加 工 技 术 ， 推 广 现 
代 制 造 技 术 的 应 用 。 通 过 本 书 100 个 编程 实例 的 学 习 ， 读 者 可 以 很 快 掌握 数控 手工 编程 技 
巧 ， 提 高 数控 编程 水 平 。 

本 书 在 第 1 版 的 基础 上 ， 精 选 100 个 实例 进行 讲解 ， 以 目前 数控 机 床 的 主流 操作 系 
统一 一 FANUC 系统 、SIEMENS 系统 为 平台 ,大苗 介 绍 数 控 车 曾 、 数 控 久 前 (加 工 中 心 ) 、 
数控 电 火花 线 切 割 机 床 的 手工 编程 方法 及 技巧 。 每 个 实例 从 零件 加 工 特征 分 析 、 工 件 坐 标 
系 的 设 定 、 加 工 工 艺 制 订 到 数控 程序 的 编制 ， 语 言 简 洁 、 层 次 清晰 、 步 又 详细 。 

本 书 由 陈 艳 红 任 主编 ， 吴 长 有 、 刘 自 范 任 副 主编 ， 李 上 自 鹏 、 齐 红 卫 参加 编号 。 其 中 ， 
陈 艳 红 编写 第 3、6 章 ， 吴 长 有 编写 第 2 章 ， 刘 自 范 编写 第 $ 章 ， 李 自 鹏 编写 第 7、8 章 ， 
齐 红 卫 编 写 第 1、4 章 及 附录 ,全 书 由 陈 艳 红 负责 统 稿 , 并 由 郑州 大 学 刘 德 平 教授 担任 主 审 。 

本 书 在 编写 过 程 中 得 到 了 有 关 企 业 和 兄弟 院 校 的 文 持 与 帮助 ,并 参考 了 有 关 文 献 资料 ， 
在 此 一 并 表示 感谢 ! 由 于 时 间 仓 促 和 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 一 些 不 是 和 下 漏 之 处 ， 敬 请 
读者 批评 指正 ! 
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数控 车 床 编程 基础 


1.1 数控 车 床 概述 


1.1.1 数控 车 床 的 功能 及 特点 


1. 数控 车 床 的 将 点 

数控 车 床 是 目前 使 用 最 广泛 的 数控 机 床 之 一 。 数 控 车 床 是 由 数控 系统 、 床 身 、 主 轴 、 
进 给 系统 、 回 转 刀 架 、 损 作 面 板 和 辅助 系统 等 部 分 组 成 。 数 控 车 床 是 在 普通 车 床 的 基础 上 
发 展 而 来 的 ， 数 探 车 床 加 工 有 普通 车 床 无 法 比拟 的 优点 。 

(1) 传动 链 短 ”与 普通 车 床 相 比 , 主轴 驱动 不 再 是 电动 机 一 传送 带 一 齿轮 副 机 构 变 速 ， 
而 是 采用 横向 和 纵 问 进 给 分 别 由 两 台 伺 服 电动 机 驱动 刀 架 运动 完成 ， 不 再 使 用 交换 齿轮 、 
离合 堪 等 传动 部 件 ， 传 动 链 大 大 缩短 。 

(2) 刚性 高 ”为 了 与 数控 系统 的 高 精度 相 匹 配 ， 数 控 机 床 的 刚性 高 ， 以 适应 高 精度 的 
加 工 。 

(3) 轻 拖 动 ” 刀 架 移 动 采 用 滚珠 丝 杠 副 ， 摩 探 小 ， 移 动 轻便 。 丝 杠 两 端的 文 撑 是 专用 
轴承 ， 其 压力 角 比 普通 轴承 大 ， 在 出 广 时 便 选 配 好 ; 数控 车 床 的 润滑 部 分 采用 油 雾 自动 润 
滑 ， 这 些 措施 都 使 数控 车 床 移动 轻便 。 

2. 数控 车 床 的 加 工 将 点 

数控 车 床 主要 用 于 加 工 轴 类 、 盘 类 等 回转 体 零件 。 通 过 数控 加 工程 序 的 运行 ， 可 上 自动 
完成 内 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 成 形 表 面 、 螺 纹 和 端面 等 工序 的 切削 加 工 ， 并 能 进行 车 模 、 钻 
也 、 扩 孔 、 贸 也 等 工作 。 数 控 车 床 可 在 一 次 装 
夹 中 完成 更 多 的 加 工 工 序 , 提高 了 加 工 精度 和 
生产 效率 , 特别 适合 复杂 形状 的 回转 类 零件 的 
加 工 。 图 1-1 所 示 为 数控 车 床 加 工 的 典型 零件 。 

(1) 自动 化 程度 高 ”可 以 减轻 操作 者 的 体 mig 人 
力 劳动 强度 。 数控 加 工 过 程 是 按 输入 的 程序 自 2) 和 N 
动 完成 的 , 操作 者 只 需 开 始 时 对 刀 、 闭 卸 工件 、 Dy” A IR Wm 
更 换 刀 具 ， 加 工 过程 中 ,主要 观察 和 监督 机 床 时 0 & 和 
运行 即 可 。 但 是 , 由 于 数控 车 床 的 技术 含量 高 ， Ne /i = 己 和 
操作 者 的 脑力 筋 动 强 度 相应 提高 。 图 1-1 数控 车 床 加 工 的 典型 零件 
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(2) 加 工 的 零件 精度 高 、 质 量 稳定 ”数控 车 床 的 定位 精度 和 重复 定位 精度 都 很 局 ， 较 
容易 保证 一 批零 件 太 寸 的 一 致 性 ， 上 只 要 工艺 设计 和 程序 正确 合理 ， 加 上 精心 操作 ， 就 可 以 
保证 零件 获得 较 高 的 加 工 精度 ， 也 便于 对 加 工 过 程 实 行 质量 控制 。 

(3) 生产 效率 口 ” 数 控 车 床 加 工时 能 在 一 次 装 夹 中 加 工 多 个 加 工 表 面 ， 但 一 般 只 检测 首 
件 ， 所 以 可 以 省 去 普通 机 床 加 工时 的 不 少 中 间 工 序 ， 如 划 线 、 斥 寸 检测 等 ， 减 少 了 辅助 时 间 和 
机 动 时 间 。 由 于 数控 加 工 的 零件 质量 稳定 ， 会 给 后 续 工序 带 来 方便 ， 其 综合 效率 明显 提 局 。 

(4) 便于 新 产品 开发 和 改 型 ”数控 加 工 一 般 不 需要 很 多 复杂 的 工艺 装备 ， 通 过 编制 加 
工程 序 就 可 把 形状 复杂 、 精 度 要 求 较 高 的 零件 加 工 出 来 。 当 产品 改 型 、 更 改 设计 时 ， 上 只 要 
改变 程序 ， 而 不 需要 重新 设计 工艺 装备 。 所 以 ， 数 控 加 工 能 大 大 缩短 产品 研制 周期 ， 为 新 
产品 的 研制 开发 和 产品 的 改进 、 改 型 提供 了 捷径 。 

(5) 有 利于 现代 化 管理 数控 车 床 加 工 所 使 用 的 刀具 和 夹具 可 进行 规范 化 、 现 代 化 管 
理 。 数 探 车 床 使 用 数字 信号 和 标准 代码 作为 控制 信息 ， 易 于 实现 加 工 信 息 的 标准 化 ， 它 与 
计算 机 辅助 设计 和 制造 (CAD/CAM) 有 机 地 结合 起 来 ， 是 现代 集成 制造 技术 的 基础 。 


1.1.2 ”数控 车 床 的 分 类 


随 月 数控 车 床 制 造 技 术 的 不 断 发 展 ， 形 成 了 产品 索 多 、 规 格 不 一 的 车 床 ， 因 而 也 出 现 
了 几 种 不 同 的 分 类 方法 。 

1.， 按 车 床 主 轴 位 置 分 类 

(1) 立 式 数控 车 床 立 式 数控 车 床 简 称 数控 立 车 ， 如 网 1-2 所 示 。 其 车 床 主轴 垂直 于 
水 平面 ， 一 个 直径 很 大 的 圆 形 工作 台 用 来 装 夹 工 件 。 这 类 机 床 主 要 用 于 加 工人 径 向 尺寸 大 、 
轴 向 尺寸 相对 较 小 的 大 型 复杂 零件 。 

(2) 卧 式 数控 车 床 “ 卧 式 数控 车 床 又 分 为 数控 水 平 导 轨 卧 式 车 床 和 数控 倾斜 导轨 卧 式 
和 车床。 其 倾斜 导轨 结构 可 以 使 车 床上 共有 更 大 的 刚性 ， 并 易于 排除 切 悄 ， 如 图 1-3 所 示 。 




























































































1-2” 立 式 数 控 车 床 1-3” 卧 式 数控 车 床 
2. 按 加 工 零 件 的 基本 类 型 分 类 
(1) 卡 盘 式 数 探 车床“ 卡 盘 式 数控 车 床 没 有 尾 座 ， 适 合 车 削 盘 类 《〈 含 短 轴 类 ) 零件 。 
夹 紧 方 式 多 为 电动 或 液 动 控 制 ， 卡 盘 结构 多 具有 可 调 卡 爪 或 不 庆 火 卡 爪 〈“ 即 软 卡 爪 )。 
(2) 顶尖 式 数 探 车床“ 顶尖 式 数 探 车 床 配 有 普通 尾 座 或 数控 尾 座 ， 适 合 车 削 较 长 的 零 
件 及 直径 不 太 大 的 盘 类 零件 。 
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3.， 按 习 杂 数量 分 类 

(1) 单刀 架 数 控 车 床 “单刀 架 数 控 车 床 一 般 都 配置 有 各 种 形式 的 单刀 加， 如 四 工 位 臣 
式 回 转 刀 以 或 多 工 位 转 塔 式 自 动 转 位 刀 架 ， 如 网 1-4 所 示 。 

(2) 双 刀 架 数 控 车 床 ” 双 刀 架 数控 车 床 的 双 刀 架 配 置 平行 分 布 ， 也 可 以 相互 五 直 分 布 ， 
如 图 1-5 所 示 。 














图 1-4 单刀 架 数 控 车 床 图 1-5” 双 刀 架 数控 车 床 
4. 按 功 能 分 类 
(1) 经 济 型 数控 车 床 ”经 济 型 数控 车 床 一 般 用 单 板 机 或 单片机 进行 控制 ， 机 械 部 分 是 





在 卧 式 车 床 的 基础 上 改进 设计 的 。 它 成 本 较 低 ， 但 目 动 化 程度 和 功能 都 比较 着 ， 车 削 加 工 
精度 也 不 局 ， 适 合 要 求 不 高 的 回转 类 零件 的 车 削 加 工 ， 如 图 1-6 所 示 。 

(2) 普通 数控 车 床 “普通 数控 车 床 是 根据 和 车削 加 工 要 求 在 结构 上 进行 专门 设计 并 配备 
通用 数控 系统 而 形成 的 数控 车 床 。 其 数控 系统 功能 强 ， 目 动 化 程度 和 加 工 精度 也 比较 高 ， 
适合 一 般 回 转 类 零件 的 车 削 加 工 。 这 种 数控 车 床 可 同时 控制 两 个 坐标 轴 ， 即 式 轴 和 之 轴 。 

(3) 车削 加 工 中 心 “ 车削 加 工 中 心 是 在 普通 数控 车 床 的 基础 上 增加 了 C 轴 和 动力 头 的 
更 高 级 的 数 探 车床， 市 有 刀 库 ， 可 控制 系 Z 和 C 三 个 坐标 轴 ， 联 动 控制 轴 可 以 是 (X，2Z)、 
(XX，C) 或 4Z，C)。 由 于 增加 了 C 轴 和 铣削 动力 头 ， 这 种 数 探 车床 的 加 工 功能 大 大 增强 ， 
除了 可 以 进行 一 般 车 削 外 ， 还 可 以 进行 径 癌 和 轴 问 铣削、 曲面 铣削 、 中 心 线 不 在 零件 回转 
中 心 的 孔 和 径 同 孔 的 锁 削 等 加 工 。 车 削 中 心 如 几 1-7 所 示 。 





























1-6 经 济 型 数控 车 床 图 1-7 车 削 中 心 
5， 掖 数控 车 床 的 布局 分 类 





数控 车 床 的 布局 形式 与 普通 车 床 基本 一 致 ， 但 数控 车 床 刀 架 和 导轨 的 布局 形式 直接 影 
啊 厦 数控 车 床 的 使 用 性 能 及 机 床 结构 和 外 观 。 另 外 ， 数 探 车 床上 都 设 有 封闭 的 防护 装置 。 





数控 车 床 床 身 导轨 与 水 平面 的 相对 位 置 如 图 1-8 所 示 , 它 有 四 种 布局 形式 , 如 图 1-8a 
所 示 为 平 床 身 ， 网 1-8b 所 示 为 斜 床 身 ， 图 1-8c 所 示 为 平 床 身 斜 滑板 ， 图 1-8d 所 示 为 立 
床 身 。 














a) 平 床 身 b) 斜 床 身 c) 平 床 身 斜 滑板 








图 1-8 ”数控 车 床 床 身 导 轨 与 水 平面 的 相对 位 置 图 

1) 平 床 身 的 工艺 性 好 ， 便 于 导轨 面 的 加 工 。 平 床 身 配 上 水 平 放置 的 刀 架 可 提高 刀 架 的 
运动 精度 ， 一 般 可 用 于 大 型 数控 车 床 或 小 型 精密 数控 车 床 的 布局 。 但 是 由 于 平 床 身 下 部 空 
间 小 ， 故 排 眉 困难 。 从 结构 尺寸 上 看 ， 刀 架 水 平 放 置 使 滑板 横向 尺寸 较 长 ， 从 而 加 大 了 机 
床 宽 度 方向 的 结构 尺寸 。 

2) 平 床 身 配 置 倾斜 放置 的 滑板 ， 并 配置 倾斜 式 导 轨 防 护 置 ， 这 种 布局 形式 一 方面 有 平 
床 喘 工艺 性 好 的 特点 ， 另 一 方面 机 床 宽度 方向 的 尺寸 较 水 平 配置 滑板 的 小 ， 且 排 导 方便 。 
平 床 身 配 上 倾斜 放置 的 滑板 和 和 斜 床 身 配 置 斜 滑板 的 布局 形式 被 中 .小 型 数控 车 床 普遍 采用 。 
这 两 种 布局 形式 的 特点 是 : 排 导 容易 ， 热 铁 导 不 会 堆积 在 导轨 上 ,也 便于 安装 自动 排 居 器 ; 
操作 方便 ， 易 于 安装 机 械 手 ， 以 实现 单机 上 自动化， 机床 占 地 面积 小 ， 外 形 简单 、 美 观 ， 容 
易 实现 封闭 式 防护 。 

3) 和 斜 床 身 其 导轨 倾斜 的 角度 分 别 为 30”、45”、60”、75” 和 90”( 称 为 立 床 身 )。 
若 倾 斜 角度 小 ， 排 由 不 便 ， 若 倾斜 角度 大 ， 导 轨 的 导 问 性 差 ， 受 力 情况 也 差 。 导 轨 倾 斜 角 
度 的 大 小 还 会 直接 影响 机 床 外 形 尺 寸 高 度 与 宽度 的 比例 。 综 合 考 虑 上 面 的 因素 ， 中 小 规格 
的 数控 车 床 其 床 身 的 倾斜 角度 以 60” 为 宜 。 


1.2 数控 车 削 加 工 工艺 基本 知识 
1.2.1 数控 车 床 的 工件 装 夹 


1. 定位 基准 的 选择 

在 数控 车 曾 中 ， 应 尽量 让 零件 在 一 次 装 夹 下 完成 大 部 分 其 至 全 部 表面 的 加 工 。 对 于 轴 
类 零件 ， 通 常 以 零件 自身 的 外 圆柱 面 作 定位 基准 ， 对 于 套 类 零件 ， 则 以 内 孔 作 定位 基准 。 

2.， 常用 车 创 夹 具 和 装 夹 方法 

在 数控 车 床上 闭 夹 工件 时 ， 应 使 工件 相对 于 和 车床 主轴 轴线 有 一 个 确定 的 位 置 ， 并 且 在 
工件 受到 各 种 外 力 的 作用 下 ， 仍 能 保持 其 既定 位 置 。 常 用 装 夹 方法 见 表 1-1. 
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表 1-1 数控 车 床 常 用 的 装 夹 方法 


























下 有 
1 白 定 心 卡 盘 夹 紧 力 较 小 ， 夹 持 工件 时 一 般 不 需要 找 正 ， 装 夹 速 适 于 装 夹 中 小 型 圆柱 形 、 
度 较 快 正三 边 形 或 正六 边 形 工件 














陋 夹 紧 力 较 大 ， 装 夹 精度 较 高 ， 不 受 卡 爪 磨损 的 影响 ，| ” 适 于 装 夹 形状 不 规则 或 
2 单 动 卡 盘 晶 夹 持 工 件 时 需要 找 正 大 型 的 工件 


用 两 端 中 心 孔 定位 ， 容 易 保证 定位 精度 ， 但 由 于 项 
尖 细 小 , 装 夹 不 够 牢靠 , 不 宜 用 大 的 切削 用 量 进行 加 工 














3 两 顶尖 及 鸡心 来头 适 于 装 来 轴 类 零件 
4 定位 精度 较 高 ， 装 来 牢靠 适 于 装 夹 轴 类 零件 


中 心 配合 自 定 心 卡 盘 或 单 动 卡 盘 来 装 夹 工件 ， 可 以 防止 适 于 装 夹 细 长 的 轴 类 有 零 
心 池 ca 
营 曲 变形 
以 孔 为 定位 基准 ， 用 心 轴 装 夹 来 加 工 外 表面 ， 也 可 适 于 装 来 内 外 表面 的 
6 心 轴 与 弹簧 卡 头 以 外 圆 为 定位 基准 ， 采 用 弹簧 卡 头 装 夹 来 加 工 内 表面 ，| 位 置 精 度 要 求 较 高 的 套 
工件 的 位 置 精度 较 高 类 零件 


1.2.2 ”数控 车 床 的 刀具 


1. 数控 车 床 刀 具 的 分 类 

与 普通 机 床 加 工 方法 相 比 ， 数 控 加 工 对 刀具 提出 了 更 高 的 要 求 : 不 仅 需要 刚性 好 ， 精 
度 高 ， 而 且 要 求 尺寸 稳定 ， 寿 命 长 ， 断 层 和 排 导 性 能 好 ;同时 要 求 安装 调整 方便 ， 以 满足 
数控 机 床 高 效率 的 要 求 。 数 控 车 床 刀 具 种 类 繁多 ， 功 能 互 不 相同 。 根 据 不 同 的 加 工 条 件 正 
确 选 择 刀 具 是 编制 程序 的 重要 环节 ， 因 此 必须 对 车 刀 的 种 类 及 特点 有 一 个 基本 的 了 解 。 

(1) 根据 加 工 用 途 分 类 车床 主 要 用 于 回转 表面 的 加 工 ， 如 内 (外 ) 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 
加 弧 面 、 螺 纹 、 切 槽 等 切削 加 工 。 因 此 ， 数 控 车 床 使 用 的 刀具 可 分 为 外 圆 车 刀 、 内 和 孔 车 刀 、 


螺纹 车 刀 、 切 模 刀 等 。 图 1-9 为 常用 车 刀 。 
有 


a) 75° 偏 头 外 圆 车 刀 b) 90° 偏 头 端 面 车 刀 c) 45° 偏 头 外 加 车 刀 d) 90* 偏 头 外 圆 车 刀 





















































































































































i) 90* 内 筷 车 刀 j) 外 螺纹 车 刀 
图 1-9 第 用 车 刀 
(2) 根据 刀 尖 形状 分 类 ”数控 车 判 常用 的 车 刀 按 照 刀 尖 的 形状 一 般 分 为 三 类 ， 即 尖 形 
车 思 、 圆 弧 形 车 丸和 成 形 车 妃 ， 如 图 1-10 所 示 。 


ebhe 
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图 1-10” 按 刀 尖 形状 分 类 的 数控 车 刀 

尖 形 车 刀 主 要 用 于 车 前 内 外 轮廓 、 直 线 沟 槽 等 直线 形 表 面 。 

加 弧 形 车 思 可 以 用 于 车 前 内 、 外 表面 ， 特别 适宜 车 曾 各 种 光滑 连接 (四 形 ) 的 成 形 面 ， 
如 精度 要 求 高 的 内 外 圆 弧 面 及 尺寸 要 求 高 的 内 外 圆锥 面 等 。 由 尖 形 车 刀 目 然 或 经 修 磨 而 成 
的 奋力 也 属于 这 一 

第 见 的 成 形 车 刀 有 小 半径 圆 弧 车 刀 、 非 矩形 切 槽 思 和 螺纹 车 刀 等 。 在 数控 车 床上 ， 除 
进行 螺纹 加 工 外 ， 应 尽量 少 用 或 不 用 成 形 车 刀 ， 当 确 有 必要 选用 时 ， 则 应 在 工艺 准备 文件 
或 加 工程 序 单 上 进行 详细 说 明 。 

(3) 根据 车 刀 结 构 分 类 ”数控 车 刀 在 结构 上 可 分 为 整体 式 车 刀 、 焊 接 式 车 刀 和 机 械 夹 
固 《〈 人 简称 机 夹 ) 式 车 刃 三 类 ， 其 中 机 夹 式 车 刀 又 分 为 机 夹 刀 请 可 重 麻 式 车 刀 和 机 夹 刀 碑 可 
转 位 式 车 思 两 种 ， 如 图 1-11 所 示 。 



































a) 整体 式 b) 焊接 式 c) 机 夹 刀 片 可 重 磨 式 d) 机 夹 刀片 可 转 位 式 
1-11 数控 车 刀 的 结构 型 式 
整体 式 车 刀 〈 图 1-11a) 主要 是 整体 式 高 速 钢 车 刀 。 通 常用 于 小 型 车 刀 、 螺 纹 车 刀 和 形状 
复杂 的 成 形 车 刀 。 它 具有 抗 村 强度 高 、 神 击 韧 度 好 、 制 造 简单 、 丸 磨 方便 和 尺 口 锋利 等 优点 。 
焊接 式 车 刀 (图 1-11b) 是 将 便 质 合金 刀片 用 焊接 的 方法 固定 在 刀 体 上 ， 经 刃 麻 而 成 。 
这 种 车 刀 结 构 简 单 ， 制 造 方便 ， 刚 性 较 好 ， 但 抗 要 强度 低 ， 剖 击 韧 度 莽 ， 切 削 刃 不 如 高 速 
钢 车 刀锋 利 ， 不 易 制 作 复 杂 刀 有 具 。 图 1-12 为 常用 焊接 式 车 刀 。 


























a) 直 头 外 圆 车 刀 b) 90 偏 头 外 圆 车 刀 c) 45 偏 头 车 刀 d) 切断 刀 
1-12 常用 焊接 式 车 丸 
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机 夹 刀 片 可 重 磨 式 车 刀 ( 图 1-11c) 是 将 普通 的 便 质 合金 刀片 通过 机 械 夹 固 方法 安 
装 在 刀 杆 上 的 一 种 车 刀 ， 刀 片 用 钝 后 可 以 修 磨 ， 修 磨 后 ， 通 过 调节 螺钉 把 刃 口 调整 到 
适当 位 置 ， 压 紧 后 便 可 继续 使 用 。 图 1-13 为 机 夹 刀片 可 重 太 式 切 断 车 刀 和 内 、 外 螺纹 
车 刀 。 























a) 可 重 磨 式 切断 车 刀 b) 外 螺纹 车 刀 c) 内 螺纹 车 刀 





1-13 机 夹 刀片 可 重 磨 式 切断 车 刀 和 内 、 外 螺纹 车 刀 


机 夹 刀 片 可 转 位 式 车 刀 (图 1-11d) 是 将 标准 的 便 质 合金 刀片 通过 机 械 夹 固 方 法 安装 
在 刀 杆 上 的 一 种 车 刀 ， 其 刀片 为 多 边 形 ， 有 多 条 切削 刃 ， 当 某 条 切削 刃 磨 损 钝 化 后 ， 只 需 
松 开 夹 固 元 件 ， 将 刀片 旋转 一 个 位 置 便 可 继续 使 用 。 其 最 大 优点 是 车 刀 的 几何 角度 完全 由 
刀片 保证 ， 切 前 性 能 稳定 ， 刀 杆 和 刀片 已 标准 化 ， 加 工 质量 好 ， 是 当前 数控 车 床上 使 用 最 
广泛 的 一 种 车 力 

在 数控 车 床 的 加 工 过 程 中 ， 为 了 减少 换 刀 时 间 和 方便 对 刀 ， 便 于 实现 加 工 自动 化 ， 
应 尽量 选用 机 夹 可 转 位 车 刀 。 目 前 ，70% 一 80% 的 自动 化 加 工 刃 具 已 使 用 了 机 夹 可 转 位 
ya 

2. 数控 车 刀 的 刀具 材料 

常用 的 数控 刀具 材料 有 高 速 钢 、 硬 质 合 金 、 涂 层 便 质 合 金 、 陶 次 、 立 方 氮 化 硼 、 聚 晶 
金刚 石 等 。 其 中 ， 高 速 钢 、 便 质 合 金 和 涂 层 硬 质 合金 在 数控 车 削 刀 有 具 中 应 用 较 广 。 

在 材料 的 便 度 、 耐 磨 性 方面 ， 以 金刚 石 为 最 高 ， 立 方 氮 化 天、 陶 次 、 便 质 合 金 、 高 速 
钢 依 次 降低 ， 而 从 材料 的 韧性 来 看 ， 则 高 速 钢 最 高 ， 硬 质 合 金 、 陶 次 、 立 方 氮 化 大 、 金 刚 
石 依次 降低 。 在 数控 车 床 中 ， 目 前 采用 最 为 广泛 的 刀具 材料 是 涂 层 人 硬 质 合金 。 因 为 从 经 济 
性 、 适 应 性 、 多 样 性 、 工 艺 性 等 多 方面 考虑 ， 涂 层 硬 质 合 金 的 综合 效果 都 优 于 陶 次 、 立 方 
氮 化 硼 和 金刚石 。 

3 机 夹 可 转 位 刀片 

在 数控 车 床 加 工 中 ， 应 用 最 多 的 是 硬 质 合金 和 涂 层 硬 质 合金 刀片 。 机 夹 可 转 位 刀片 的 
具体 形状 已 经 标准 化 ， 且 每 一 种 形状 均 有 一 个 相应 的 代码 表示 。 

(1) 机 夹 可 转 位 刀片 的 形状 ”常用 的 可 转 位 车 刀 刀 片 形状 及 角度 如 图 1-14 所 示 。 

在 选择 刀片 形状 时 要 特别 注意 ， 有 些 刀 片 ， 虽 然 其 形状 和 刀 尖 角度 相等 ， 但 由 于 同时 
参加 切削 的 切削 刃 数 不 同 ， 因 此 其 型 号 也 不 相同 。 

一 般 外 圆 车 前 常用 W 型 、S 型 和 C 型 刀片 ; 仿 形 加 工党 用 DD 型 、R 型 刀片 ; 90° 主 
偏 角 车 刀 常 用 TT 型 刀片 。 不 同 的 刀片 形状 有 不 同 的 刀 尖 强度 。 一 般 刀 尖 越 大 ， 刀 尖 强 
度 越 大 ; 反之 亦 然 。R 型 刀片 刀 尖 最 大 。 在 选用 时 ， 应 根据 加 工 条 件 恶 劣 与 否 ， 按 重 、 
中 、 轻 切削 有 针对 性 地 选择 。 在 机 床 刚 度 、 功 率 允 许 的 条 件 下 ， 大 余 量 、 粗 加 工 应 选用 
思 尖 角 较 大 的 刀片 ; 反之 ， 在 机 床 刚 度 和 功率 小 的 条 件 下 ， 小 余 量 、 精 加 工时 宜 选 用 较 
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小 思 尖 角 的 刀片 。 
60 80 ， 
< 
a) 工 型 b)F 型 Cc) W 型 dj) S 型 
55 80” 
f) DD 型 9g) R 型 h) C 型 





1-14 常用 可 转 位 车 思 刀 片 
(2) 机 夹 可 转 位 刀片 的 代码 ”人 硬 质 合金 可 转 位 刀片 的 国家 标准 采用 了 ISO 国际 标准 。 
产品 型 号 的 表示 方法 、 品 种 规格 、 尺 寸 系列 、 制 造 公 差 以 及 测量 方法 等 ， 都 与 ISO 国际 标 
准 相 同 。 为 适应 我 国 国情 ， 在 国际 标准 规定 的 9 个 号 位 之 后 ， 加 一 短 横 线 ， 再 用 一 个 字母 
和 一 位 数字 表示 刀片 断 导 覃 形式 和 宽度 。 因 此 ， 我 国 可 转 位 刀片 的 型 号 ， 共 用 10 个 号 位 的 
内 容 来 表示 主要 参数 的 特征 。 可 转 位 刀片 型 号 表示 方法 如 图 1-15 所 示 。 


四 | | 
1-15 ”机 来 可 转 位 刀片 型 号 表示 方法 
10 个 号 位 所 表示 的 内 容 见 表 1-2。 
表 1-2 可 转 位 刀片 10 个 号 位 表示 的 内 容 
1 刀片 形状 及 其 夹 角 一 个 英文 字母 
2 刀片 主 切削 刃 法 向 后 角 一 个 英文 字母 
3 刀片 内 接 圆 直 径 4 与 厚度 5 的 精度 级 别 


5 万 片 主 切削 刃 长 度 两 位 数字 
具体 合 义 应 查 有 关 标 准 
6 刀片 厚度 ， 主 切削 刃 到 刀片 定位 底面 的 距离 两 位 数字 | 


4 思 尖 圆 弧 半径 或 思 尖 转角 形状 





















































8 切削 刃 形 状 
9 刀片 切削 方向 
10 制造 商 选 择 代号 〈 断 届 模 形 及 模 宽 ) 
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例如 ，TNUM160408ER-A2 中 : TT 表示 60" 三 角形 刀片 ; N 表示 刀具 法 癌 主 后 角 为 0?; 
U 表示 刀片 内 接 圆 直径 4 为 6.35mm 时 ， 刀 片 转 位 尺寸 公差 为 +0.013mm， 内 接 圆 公差 为 
+0.08mm, 厚度 公差 为 +0.013mm; M 表示 圆柱 孔 夹 紧 , 单 面 断 屑 模 ; 16 表示 切削 刃 长 16mm; 
04 表示 刀片 厚度 为 4.76mm; 08 表示 刀 尖 圆 距 半径 为 0.8mm; E 表示 切削 刃 倒 圆 ，R 表示 
刀片 切削 方 同 问 右 ; A2 表示 直 沟 卷 导 槽 ， 槽 宽 2mm。 

(3) 刀片 第 用 参数 的 选择 

1) 刀片 后 角 的 选择 。 常 用 的 刀片 后 角 有 N (0°) 、C (7°) 、P (11°) 和 了 (20°) 等 。 
一 般 粗 加 工 、 半 精 加 工 可 用 N 型 ， 半 精 加 工 、 精 加 工 可 用 C、P 型 。 可 用 带 断 届 模 的 NN 型 
刀片 加 工 铸 铁 、 便 钢 和 不 锈 钢 ， 可 用 C、P 型 加 工 铝 合金 ， 可 用 P、E 型 加 工 弹 性 恢复 性 好 
的 材料 。 一 般 孔 加 工 刀 片 可 选用 C、P 型 ， 大 尺寸 孔 可 选用 N 型 。 

2) 刀片 切 前 方 癌 的 选择 。 刀 乒 切 前 方向 有 及 【〈 右 手 ) 、L 《左手 ) 和 N( 左 右手) 三 
种 。 要 注意 区 分 左 、 右 刃 的 方向 。 选 择 时 要 考虑 车 床 刀 架 是 前 置式 还 是 后 置式 ， 前 面 是 癌 
上 还 是 癌 下 ， 主 轴 的 旋转 方向 及 进 给 方向 等 。 

3) 刀 尖 圆 弧 半径 的 选择 。 刀 人 尖 圆 听 半 径 不 仅 影 响 切 削 效 率 ， 而 且 关 系 到 被 加 工 表面 的 
表面 粗糙 度 及 加 工 精 度 。 从 刀 尖 圆 跌 半径 与 最 大 进 给 量 的 关系 来 看 ， 最 大 进 给 量 不 应 超过 
思 尖 圆 弧 半径 的 80%， 否 则 将 恶化 切削 条 件 ， 甚 至 出 现 螺 纹 状 表面 和 打 思 等 问题 。 思 尖 峡 
弧 半 径 还 与 断 丰 的 可 靠 性 有 关 ， 为 保证 断 悄 ， 切 前 余 量 和 进 给 量 有 一 个 最 小 值 。 当 思 尖 加 
弧 半径 减 小 ， 所 得 到 的 这 两 个 最 小 值 也 相应 减 小 ， 因 此 ， 从 电 届 可 靠 出 发 , 通常 对 小 余 量 、 
小 进 给 车 削 加 工 采 用 小 的 刀 尖 圆 跌 半径 ， 反 之 宜 采 用 较 大 的 刀 尖 圆 弧 半径 。 

粗 车 时 ， 进 给 量 不 能 超过 表 1-3 给 出 的 最 大 进 给 量 。 作 为 经 验 法 则 ， 一般 进 给 量 可 取 
为 刀 尖 圆 弧 半径 的 一 半 。 精 加 工 的 表面 质量 不 仪 受 思 尖 圆 浙 半径 和 进 给 量 的 影响 ， 而 且 受 
工件 装 夹 稳定 性 、 夹 具 和 机 床 的 整体 条 件 等 因素 的 影响 。 










































































思 尖 圆 弧 半径 /mm 2.4 


1.2.3 ”数控 车 淹 加 工 工 艺 的 制订 


由 于 数控 车 床 具 有 加 工 精 度 高 、 能 进行 直线 和 圆 缴 插 补 以 及 在 加 工 过 程 中 能 自动 变 
速 的 特点 ， 因 此 数控 车 床 加 工 的 工艺 范围 较 普 通车 床 宽 得 多 。 数 控 车 削 中 心 可 在 一 次 装 
夹 中 完成 更 多 的 加 工 工序 ， 提 高 了 加 工 精 度 和 生产 效率 ， 特 别 适合 复杂 形状 回转 类 零件 
的 加 工 。 

制订 加 工 工 艺 是 数控 车 削 加 工 的 前 期 工艺 准备 工作 。 加 工 工 艺 制 订 得 合理 与 否 ， 对 程 
序 编制 、 机 床 的 加 工效 率 和 加 工 精度 都 有 很 大 的 影 啊 。 

1， 工序 的 划分 

在 数控 车 床上 加 工 零 件 ， 应 按 工 序 集 中 的 原则 划分 工序 ， 在 一 次 装 夹 下 尺 可 能 完成 大 
部 分 甚至 全 部 表面 的 加 工 。 在 批量 生产 中 ， 常 用 下 列 方法 划分 工序 。 

(1) 按 零 件 加 工 表面 划分 工序 ” 即 以 完成 相同 型 面 的 那 一 部 分 工艺 过 程 为 一 道 工 序 。 
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第 1 晶 - 履 榨 生 记 纺 往 是 


对 于 加 工 表 面 多 而 复杂 的 零件 ， 可 按 其 结构 特点 《如 内 形 、 外 形 、 曲 面 和 平面 等 ) 划分 成 
多 道 工序 。 

将 位 置 精 度 要 求 较 遍 的 表面 在 一 次 装 夹 下 完成 ， 以 免 多 次 定位 夹 紧 产 生 的 误差 影 啊 位 
置 精度 。 如 图 1-16 所 示 套 类 零件 ， 按 照 零件 的 工艺 特点 ， 将 外 轮 太 和 内 轮廓 的 粗 、 精 加 工 
各 放 在 一 着 工序 内 完成 ， 减 少 了 闭 夹 次 数 ， 有 利于 保证 同 轴 度 。 


30 士 0.05 
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1-16 套 类 零件 加 工 路 线 分析 

(2) 按 粗 、 精 加 工 划 分 工序 即 粗 加 工 中 完成 的 那 部 分 工艺 过 程 为 一 道 工 序 ， 精 加 工 
中 完成 的 那 一 部 分 工艺 过 程 为 另 一 道 工 序 。 对 毛坯 余 量 较 大 和 加 工 精 度 要 求 较 高 的 零件 ， 
应 将 粗 车 和 精 车 分 开 ， 划 分 成 两 道 或 更 多 道 的 工序 。 将 粗 车 安排 在 精度 较 低 、 功 率 较 大 的 
数控 机 床上 进行 ， 将 精 车 安排 在 精度 较 高 的 数控 机 床上 完成 。 

这 种 划分 方法 适用 于 加 工 后 变形 较 大 ， 需 粗 、 精 加 工分 开 的 零件 ， 例 如 毛坯 为 铸件 、 
焊接 件 或 锻件 的 零件 。 

(3) 按 所 用 的 刀具 种 类 划分 工序 ”以 同一 把 刀具 完成 的 那 一 部 分 工艺 过 程 为 一 道 工 
序 ， 这 种 方法 适用 于 工件 的 待 加 工 表 面 较 多 、 机 床 连续 工作 时 间 较 长 、 加 工程 序 的 编制 和 
检查 难度 较 大 的 情况 。 

如 图 1-16 所 示 工 件 ， 按 所 用 的 刀具 种 类 ， 其 工序 划分 如 下 : 

工序 一 :钻头 钻 孔 ， 去 除 加 工 余 量 。 

工序 二 : 采用 外 圆 车 刀 粗 、 精 加 工 外 形 轮 亡 。 

工序 三 : 内 孔 车 刀 粗 、 精 车 内 孔 。 

对 同一 方向 的 外 圆 切削 ， 应 尽量 在 一 次 换 刀 后 完成 ， 避 免 频 繁 更 换 刀 有 具 。 例 如 ， 和 车削 
图 1-17a 所 示 的 手柄 零件 ， 该 零件 加 工 所 用 坯料 为 好 2mm 棒 料 ， 批 量 生产 ， 加 工时 用 一 台 
数控 车 床 。 其 工序 的 划分 及 装 夹 方案 如 下 : 

工序 一 : 夹 持 棒 料 外 圆柱 面 ， 如 图 1-17b 所 示 ， 将 一 批 工 件 全 部 车 出 ， 包 括 切 断 。 工 
序 内 容 有 : 先 车 出 加 2mm 和 G20mm 两 圆柱 面 及 圆锥 面 〈 粗 车 掉 R42mm 圆 缴 的 部 分 余 量 )， 
换 刀 后 按 总 长 要 求 留 下 加 工 余 量 ， 然 后 切断 。 

工序 二 : 用 9g12mm 外 加 及 J20mm 端面 装 夹 ， 如 网 1-17c 所 示 。 工 序 内 容 有 : 先 车 削 
包 络 SR7mm 球面 的 30° 圆锥 面 ， 然 后 对 全 部 圆 弧 表面 半 精 车 〈( 留 少量 精 车 余 量 )， 最 后 换 
精 车 刀 将 全 部 圆 浙 表面 一 刀 精 车 成 形 。 
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b) 工序 一 c) 工序 二 
1-17 手柄 零件 加 工 路 线 分 析 








(4) 按 安 逆 次 数 划 分 工序 “以 一 次 安 闭 完成 的 那 一 部 分 工艺 过 程 为 一 道 工 床 。 这 种 方 
法 适用 于 工件 的 加 工 内 容 不 多 的 工件 ， 加 工 完 成 后 束 能 达到 符 检 状态 。 

如 图 1-18 所 示 的 轴 类 零件 ， 其 工序 划分 如 下 : 

工序 一 : 以 毛坯 的 粗 基 准 定位 加 工 左 端 轮廓 。 

工序 二 : 以 加 工 好 的 外 圆 表面 定位 加 工 右 端 轮廓 。 








ae 


1-18 轴 类 零件 加 工 路 线 分 析 


力 ， 加 工 顺 序 的 确定 
为 了 达到 质量 优 、 效 率 高 和 成 本 低 的 目的 ， 在 对 零件 图 进行 认真 、 仔 细 的 分 析 后 ， 制 
订 加 工 方案 应 遵循 以 下 基本 原则 : 先 粗 后 精 ， 先 近 后 远 ， 内 外 交叉 ， 程 序 段 最 少 ， 走 刀 路 
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第 1 章 冤 棕 车 床 绢 程 暴 

线 最 短 。 

(1) 先 粗 后 精 ” 指 按照 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 的 顺序 ， 逐步 提高 加 工 精 度 。 粗 加 工 工序 ， 
可 在 短 时 间 内 去 除 大 部 分 加 工 余 量 ， 半 精 加 工 工 序 使 精 加 工 余 量 小 而 均匀 ; 零件 的 成 形 表 
面 应 由 最 后 一 刃 的 精 加 工 工 序 连 续 加 工 而 成 ， 尽 量 不 要 在 其 中 安排 切入 和 切 出 或 换 刀 及 停 
顿 ， 以 免 因 切削 力 突然 变化 而 造成 弹性 变形 ， 致 使 光滑 连接 轮廓 上 产生 表面 划 伤 、 形 状 突 
变 或 洲 留 刀 痕 等 瑕 疯 。 

例如 ， 当 加 工 图 1-19 所 示 零 件 时 ， 为 了 提高 生产 效率 并 保证 零件 的 精 加 工 质量 ， 在 切 
削 加 工时 ， 应 先 安排 粗 加 工 工序 ， 在 较 短 的 时 间 内 ， 将 精 加 工 前 的 大 部 分 加 工 余 量 去 掉 ， 
同时 尽量 保证 精 加 工 的 余 量 均匀 ， 因 此 应 先 将 图 中 双 点 画 线 内 所 示 部 分 切除 。 

(2) 先 近 后 远 ”这 里 所 说 的 远 与 近 ， 是 按 加 工 部 位 相对 于 对 思 点 的 距离 大 小 而 言 的 。 
在 一 般 情 况 下 ， 特 别 是 在 粗 加 工时 ， 通 常安 排 离 对 思 点 近 的 部 位 先 加 工 ， 离 对 思 点 远 的 部 
位 后 加 工 ， 以 便 缩短 刀具 移动 距离 ， 减 少 空 行程 时 间 。 对 于 车 痢 而 言 ， 先 近 后 远 还 有 利于 
保持 坏 件 或 半成品 的 刚性 ， 改 善 其 切削 条 件 。 

例如 ， 当 加 工 图 1-20 所 示 和 零件 时 ， 如 果 按 照 零 件 直 径 尺 寸 先 大 后 小 的 顺序 进行 车 痢 ， 
一 定 会 增加 刀具 返回 对 刀 点 的 空运 行 时 间 ， 还 会 使 得 各 端面 处 产生 毛刺 。 对 这 类 直径 相差 
不 大 的 台阶 轴 ， 当 第 一 刃 背 吃 刃 量 〈 图 1-20 中 最 大 背 吃 思量 可 为 3mm 左右 ) 在 车 床 的 人 允 
许 范围 内 ， 宜 按 妇 4mm 一 妇 6mm 一 好 8mm 的 顺序 先 近 后 远 地 安 排 车 削 加 工 。 
















































































1-19 先 粗 后 精 示例 1-20 先 近 后 远 示 例 


(3) 内 外 交叉 “对 既 有 内 表面 〈 内 型 腔 ) 又 有 外 表面 需要 加 工 的 零件 ， 安 排 加 工 顺序 
时 ， 应 先进 行内 外 表面 粗 加 工 ， 后 进行 内 外 表面 精 加 工 。 切 不 可 将 零件 上 一 部 分 表面 〈 外 
表面 或 内 表面 ) 加 工 完 毕 后 ， 再 加 工 其 他 表面 〈 内 表面 或 外 表面 )。 

3.， 确定 刀具 的 进 给 路 线 

确定 数控 车 削 加 工 进 给 路 线 的 重点 ， 主 要 在 于 确定 粗 车 加 工 切削 过 程 与 空 行 程 的 进 给 
路 线 ， 精 加 工 切 削 过 程 的 进 给 路 线 ， 基 本 上 都 是 治 着 零件 轮廓 的 顺序 进行 的 。 

如 用 G02 (或 G03) 指令 车 削 圆 踊 ， 知 一 刀 束 把 圆 踊 加 工 出 来 ， 背 吃 刀 量 太 大 ， 容 易 
打 刀 。 所 以 实际 车 圆 弧 时 ， 需 要 多 刀 加 工 ， 先 将 大 部 分 余 量 切除 ， 最 后 才 车 出 所 需 圆 弧 。 
图 1-21a 为 车 锥 法 ， 这 种 加 工 路 线 思 具 切 削 路 线 短 ， 加 工效 率 高 ， 但 计算 麻烦 。 图 1-21b 
为 移 圆 法 ， 采 用 这 种 加 工 路 线 编程 简便 ， 若 处 理 不 当 ， 会 导致 较 多 的 空 行程 。 图 1-21c 为 
车 圆 法 ,采用 这 种 加 工 路 线 时 ,每 次 车 前 圆 弧 的 起 点 、 终 点 坐标 较 易 确定 ， 数值 计 算 人 简单 ， 
编程 方便 ， 常 采用 。 图 1-21d 为 台阶 车 前 法 ， 此 方法 刀具 切削 运动 距离 较 短 ， 但 数值 计算 
较 繁 。 这 种 加 工 方法 在 复合 固定 循环 中 被 广泛 使 用 。 
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a) 车 锥 法 b) 移 圆 法 c) 车 圆 法 d) 台阶 车 削 法 








图 1-21 圆 弧 的 车 前 方法 
圆锥 车 削 时 的 加 工 路 线 常用 以 下 几 种 : 图 1-22a 为 台阶 车 削 法 ， 这 种 加 工 方 法 在 复合 固 
定 循 环 中 被 广泛 使 用 ; 图 1-22b 为 平行 车 前 法 ， 采 用 这 种 加 工 路 线 时 ， 加 工效 率 高 ， 但 计算 
厅 烦 ;图 1-22c 为 终点 车 前 法 ， 采 用 这 种 加 工 路 线 时 ， 刀 具 的 终点 坐标 相同 ， 无 需 计 算 终 点 
坐标 ， 计 算 方便 ， 但 每 次 切 曾 过 程 中 ， 背 吃 思量 是 变化 的 ， 而 刀具 切削 运动 的 路 线 较 长 。 


























a) 台阶 车 削 法 b) 平行 车 削 法 c) 终点 车 削 法 
1-22 圆锥 的 车 削 方 法 


1.2.4 数控 车 床 切 削 用 量 的 选择 








切削 用 量 选择 是 否 合理 ， 对 于 能 否 充分 发 挥 机 床 潜力 与 刀具 切削 性 能 ， 实 现 优质 、 高 
产 、 低 成 本 和 安全 操作 具有 很 重要 的 作用 。 数 控 车 前 加 工 中 的 切 曾 用 量 包括 背 吃 思量 ap、 
主轴 转速 n 或 切 前 速度 wx《〈 用 于 恒 线 速度 切削 )、 进 给 速度 vt 或 进 给 量 f。 这 些 参 数 均 应 在 
机 床 给 定 的 允许 范围 内 选取 。 

1. 营 吃 刀 量 的 确定 

工件 上 已 加 工 表面 与 待 加 工 表 面 的 垂直 距离 称 背 吃力 量 ae， 即 车 刀 进 给 时 切入 工件 的 
深度 (mm)。 

粗 加 工时 ， 除 留 下 精 加 工 余 量 外 ， 一 次 进 给 尽 可 能 切除 全 部 余 量 。 在 工艺 系统 刚度 和 
机 床 功 率 允 许 的 情况 下 ， 尽 可 能 选取 较 大 的 背 吃 思量 ， 以 减少 进 给 次 数 。 当 零件 精度 要 求 
较 高 时 ， 则 应 考虑 留 出 精 车 余 量 ， 其 所 留 的 精 车 余 量 一 般 比 普通 车 削 时 所 留 余 量 小 ， 第 取 
0.1 一 0.5 m。 切 前 表 和 面 有 便 皮 的 铸 锯 件 时 ， 应 尽量 使 ap 大 于 人 硬 皮 层 的 厚度 ， 以 保护 刀 尖 。 

精 加 工 的 加 工 余 量 一 般 较 小 ， 可 一 次 切除 。 

在 中 等 功率 的 机 床上 : 粗 加 工 的 背 吃 思量 可 达 8 一 10mm; 半 精 加 工 的 背 吃 思量 取 
0.$ 一 Smm; 精 加 工 的 背 吃 思量 取 0.2 一 1.Smm。 

2. 进 给 速度 ( 进 给 量 ) 的 确定 

单位 时 间 内 刀具 与 工件 沿 进 给 方 回 的 相对 位 移 量 称 为 进 给 量 (mmr)。 进 给 量 了 的 选取 
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应 该 与 背 吃 刀 量 和 主轴 转速 相 适应 。 在 保证 工件 加 工 质量 的 前 提 下 ， 可 以 选择 较 高 的 进 给 
速度 〈2000mm/min 以 下 )。 在 切断 、 车 削 深 孔 或 精 车 时 ， 应 选择 较 低 的 进 给 速度 。 

粗 车 时 , 一 般 取 户 0.3 一 0.8Smmr; 精 车 时 , 常 取 广 0.1 一 0.3mm; 切断 时 , 常 取 广 0.05 一 0.2mm。 

进 给 速度 是 数控 车 床 切 削 用 量 中 的 重要 参数 ， 主 要 根据 零件 的 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 
要 求 以 及 刀具 、 工 件 的 材料 性 质 选 取 ， 最 大 进 给 速度 受 机 床 刚度 和 进 给 系统 的 性 能 限制 。 

粗 加 工时 ， 由 于 对 工件 的 表面 质量 没有 太 高 的 要 求 ， 这 时 主要 根据 机 床 进 给 机 构 的 强 
度 和 刚性 、 刀 杆 的 强度 和 刚性 、 刀 具 材 料 、 刀 杆 和 工件 尺寸 以 及 已 选 定 的 缘 吃 思量 等 因素 
米 选取 进 给 速度 。 

精 加 工时 ， 则 按 表 面 粗 糙 度 要 求 、 刀 有 具 及 工件 材料 等 因素 来 选取 进 给 速度 。 

进 给 速度 vt 和 进 给 量 f 可 按 以 下 公式 进行 转换 : 


vn 


























式 中 ve 一 一 进 给 速度 (mm/min); 
太一 每 转 进 给 量 (mm/r); 
1 一 一 主轴 转速 (r/min)。 
3. 切 创 速度 的 确定 
切削 速度 是 指 切削 时 车 刀 切 削 只 上 某 一 点 相对 竺 加 工 表面 在 主 运动 方向 上 的 瞬时 速 
度 ， 又 称 为 线 速度 (my/min )。 
切削 速度 vv 可 根据 已 经 选 定 的 背 吃 思量 、 进 给 量 及 刀具 寿命 进行 选取 。 实 际 加 工 过 程 
中 ， 也 可 根据 生产 实践 经 验 和 查 表 的 方法 来 选取 。 
粗 加 工 或 工件 材料 的 加 工 性 能 较 差 时 ， 宜 选用 较 低 的 切削 速度 。 精 加 工 或 刀具 材料 、 
工件 材料 的 加 工 性 能 较 好 时 ， 宜 选用 较 高 的 切削 速度 。 
在 实际 生产 中 ， 切 削 用 量 一 般 根据 经 验 并 通过 得 表 的 方式 进行 选取 。 和 用 硬 质 合金 刀 
有 具 或 涂 层 便 质 合金 刀具 切削 不 同 材 料 时 的 切削 用 量 推荐 值 见 表 1-4。 和 常用 切削 用 量 推荐 值 
见 表 1-5。 




































































表 1-4 硬 质 合金 刀具 或 涂 层 硬 质 合金 刀具 切削 不 同 材 料 时 的 切削 用 量 
Te 
刀 具 材 料 工件 材料 | 切削 速度 | 进 给 量 / | 背 吃 切削 速度 / | ” 进 给 量 / ”| 背 吃 思量 
(m/min) 0 | EE (mm/r) /mm 
A ET 汪汪 I 0.1 
3 0.4 
3 


LULD 


Ee 2 全 兰 0. 四 
尘 铁 .4 
0 
优质 合 03 三 5 | Ee 
处 合金 0.2 1.5 60 0.1 

0.3 150 0.15 
灰 错 ; 

| 0.2 120 0.15 

铝 合 金 
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数 答 手工 编程 100 例 并 
表 1-5 常用 切削 用 量 


工件 材料 背 吃 思量 /mm 进 给 量 / (mm/r) ”| 刀具 材料 
WI18Cr4V 

















钻 孔 | .| 25~30 0.1 一 0.2 
切断 (宽度 <5mm) 70~110 0.1 一 0.2 YT 类 

粗 加 工 | 50~70 0.2~0.4 
HT | | 70—100 01—02 YG 类 
硬度 <200HBW 焰 加 

切断 (宽度 <5mm) 50~70 0.1 一 0.2 


铸铁 





车 外 圆 时 ， 主 轴 转 速 应 根据 零件 上 被 加 工 部 位 的 直径 ， 并 按 零 件 和 刀具 的 材料 及 加 工 
性 质 等 条 件 所 允许 的 切削 速度 来 确定 。 切 削 速 度 除 了 计算 和 得 表 选 取 外 ， 还 可 根据 实践 经 
验 确定 。 需 要 注意 的 是 交流 变频 调 速 数控 车 床 低 速 输出 力 窍 小 ， 因 而 切削 速度 不 能 太 低 。 

切削 速度 确定 后 ， 可 根据 下 面 公 式 确 定 主轴 转速 : 

n=1000v./7D 

式 中 vc 一 一 切削 速度 (m/min)， 由 刀具 寿命 决定 ; 

刀 一 一 工件 或 刀具 直径 (mm )。 

主轴 转速 n 要 根据 计算 值 在 机 床 说 明 书 中 选取 标准 值 ， 并 填 入 程序 单 中 。 


1.3 数控 车 床 的 编程 要 扣 


1.3.1 ”数控 车 床 的 编程 特点 及 坐标 系 


1. 数控 车 床 的 编程 特点 

1) 数控 车 床上 工件 的 毛坯 大 多 为 圆 棒 料 ， 加 工 余 量 较 大 ， 一 个 表面 往往 需要 进行 多 次 
反复 的 加 工 。 如 果 对 每 个 加 工 循 环 都 编写 奉 干 个 程序 段 ， 束 会 增加 编程 的 工作 量 。 为 了 简 
化 加 工程 序 ， 一 般 情况 下 ， 数 探 车 床 的 数控 系统 中 都 有 车 外 圆 、 车 端面 和 车 螺纹 等 不 同形 
式 的 循环 功能 。 

2) 数控 车 床 的 数控 系统 中 都 有 刀具 补偿 功能 。 在 加 工 过 程 中 ， 对 于 刀具 位 置 的 变化 、 
刀具 几何 形状 的 变化 及 刀 尖 圆 弧 半 径 的 变化 ， 痢 无 需 更 改 加 工程 序 ， 只 要 将 变化 的 尺寸 或 
加 弧 半径 输入 存储 器 ， 刀 具 便 能 自动 进行 补偿 。 

3) 数控 车 床 的 编程 有 直径 、 半 径 两 种 方法 。 所 谓 直径 编程 是 指 和 轴 上 的 有 关 尺 寸 为 
直径 值 ， 半 径 编 程 是 指 轴 上 的 有 关 尺 寸 为 半径 值 。 

2. 数控 车 床 的 坐标 系 

(1) 机 床 坐 标 系 ”机床 坐 标 系 又 称 机 械 坐 标 系 ， 是 机 床上 固有 的 坐标 系 。 机 床 坐 标 系 
的 方位 是 参考 机 床上 的 一 些 基准 面 确定 的 。 机 床 原 点 是 指 机 床 坐 标 系 的 原点 , 即 和 0, 天 0， 
Z=0。 机 床 原 点 是 机 床 的 基本 点 ， 它 是 其 他 所 有 坐标 ， 如 工件 坐标 系 、 编 程 坐 标 系 ， 以 及 
机 床 参 考点 的 基准 点 。 从 机 床 设计 的 角度 看 ， 该 点 位 置 可 以 是 任意 点 ， 但 对 某 一 具体 机 床 
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来 说 ， 机 床 原 点 是 固定 的 。 数 控 车 床 的 原点 一 般 设 在 主轴 前 端的 中 心 ， 如 图 1-23 所 示 。 

机 床 参考 点 是 用 于 对 机 床 工 作 合 、 滑 板 以 及 刀具 相对 运动 的 测量 系统 进行 定 标 和 控制 
的 点 ， 有 时 也 称 机 床 零 点 。 它 是 在 加 工 之 前 和 加 工 之 后 ， 用 控制 面板 上 的 回 零 按钮 使 移动 
部 件 退 回 到 机 床 坐 标 系 中 的 一 个 固定 不 变 的 极限 点 ,如 图 1-24 所 示 。 机床 参 考点 的 位 置 是 
由 机 床 制 造 广 家 在 每 个 进 给 轴 上 用 限 位 开关 精确 调整 好 的 ， 坐 标 值 已 输入 数控 系统 中 ， 因 
此 参考 点 对 机 床 原 点 的 坐标 是 一 个 已 知 数 。 数 控 机 床 在 工作 时 ， 移 动 部 件 必 须 首先 返回 参 
考点 ， 测 量 系统 置 零 之 后 即 可 以 参考 点 作为 基准 ， 随 时 训 量 运动 部 件 的 位 置 ， 刀 有 具 《 或 工 
作 人 台 ) 移动 才 有 基准 。 
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1-23 车床 的 机 床 原点 1-24 数控 车 床 的 参考 点 与 机 床 原 点 





(2) 加工 坐 标 系 ， 加 工 坐 标 系 也 称 工 件 坐 标 系 ， 是 编程 人 员 在 编程 和 加 工时 使 用 的 坐 
标 系 ， 是 程序 的 参考 坐标 系 。 其 位 置 以 机 床 坐 标 系 为 参考 点 。 工 件 坐 标 系 的 原点 称 为 工件 
原点 或 编程 原点 ， 可 设 在 工件 上 便于 编程 的 菜 一 固定 点 上 。 编 程 时 的 刀具 轨迹 坐标 点 是 按 
工件 轮廓 在 工件 坐标 系 中 的 坐标 确定 。 加 工时 工件 随 夹 具 安装 在 机 床上 ， 这 时 测量 工件 诛 
点 《编程 原点 ) 与 机 床 原 扣 的 距离 ， 称 为 工件 原点 偏 置 ， 该 偏 置 值 需 预存 在 数控 系统 的 存 
储 嚣 中。 加 工时 ， 工 件 原点 偏 置 便 能 目 动 地 加 到 工件 坐标 系 上 上， 使 数控 系统 可 按 机 床 坐 标 
系 确定 加 工时 的 绝对 坐标 值 。 因 此 ， 编 程 人 员 可 以 不 考虑 工件 在 机 床上 的 实际 安装 位 置 和 
安 朔 精度， 而 利用 数控 系统 的 原点 俩 置 功 能 ， 通 过 工件 原点 俩 置 值 ， 补 偿 工 件 在 工作 人 台 上 
的 安装 位 置 误差。 


1.3.2 ”对 刀 及 设置 工件 原点 的 方法 


在 数控 车 床 编程 过 程 中 ， 为 了 使 编程 工作 更 加 方便 ， 通 党 将 数控 车 思 的 刀 尖 假想 成 一 
个 点 ， 该 点 称 为 刀 位 点 或 思 尖 点 。 它 不 但 是 表示 刀具 特征 的 点 ， 而 且 也 是 对 力 和 加 工 的 基 
准点 。 调 整 每 把 刀 的 刀 位 点 ， 使 其 尽量 重合 于 某 一 理想 基准 点 的 过 程 称 为 对 刀 。 

对 刀 是 数控 车 床 加 工 中 的 重要 操作 。 对 刀 的 准确 与 否决 定 了 工件 的 加 工 精 度 ， 而 且 对 
刀 的 效率 直接 影响 数控 车 削 加 工 的 效率 。 对 刀 的 实质 是 确定 编程 原点 《工件 原点 ) 在 机 床 
工件 坐标 系 中 的 位 置 ， 其 主要 目的 是 建立 准确 的 工件 坐标 系 ， 同 时 还 考虑 加 工 中 不 同 尺 十 
刀具 对 加 工 的 影 啊 。 

1. 直接 用 刀具 试 切 对 刀 

试 切 法 对 刀 是 实际 操作 中 应 用 最 多 的 一 种 对 刃 方 法 ， 是 数控 车 床 最 基本 的 对 刀 方 法 。 
它 使 工件 坐标 系 与 机 械 坐 标 系 紧密 地 联系 在 一 起 ， 上 只 要 不 断 电 、 不 改变 刀 偶 值 ， 工 件 坐 标 
系 束 不 会 改变 ， 即 使 断 电 ， 重 启 后 回 参 考点 ， 工 件 坐 标 系 还 在 原来 的 位 置 。 这 种 对 刀 方 法 
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数 季 手 工 编程 100 例 策 : 


简单 、 可 靠 ， 但 占用 机 床 时 间 较 多 。 下 面 以 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床 为 例 ， 来 介绍 具体 
操作 廊 法 3 

工件 和 刀具 装 夹 完毕 ， 主 轴 正 转 ， 在 手动 操作 方式 下 移动 思 染 至 工件 试 切 一 段 外 辆 。 
然后 保持 了 坐标 不 变 移动 Z 轴 使 刀具 离开 工件 ,测量 出 该 段 外 圆 的 直径 。 将 其 输入 到 相应 
的 刀具 参数 中 的 刀 长 中 ， 系 统 会 自动 用 刀具 当前 蕊 坐标 减 去 试 切 出 的 那 段 外 圆 直 径 ， 即 得 
到 工件 坐标 系 蕊 轴 原 点 的 位 置 。 再 移动 刀具 试 切 工 件 端面 ， 在 相应 刀具 参数 中 的 刀 宽 中 输 
入 Zo， 系 统 会 日 动 将 此 时 刀具 的 Z 坐标 减 去 刚才 输入 的 数值 ， 即 得 工件 坐标 系 Z 轴 原点 的 
位 置 。 

例如 ，2# 刀 刀 架 在 机 械 坐 标 系 中 阅 的 值 为 130.0， 车 出 的 外 圆 直 径 为 23.0， 那 么 使 用 
该 把 刀具 切削 时 的 程序 原点 在 机 械 坐 标 系 中 蕊 值 为 150.0-25.0=125.0; 刀 架 在 机 械 坐 标 系 
中 Z 为 180.0 时 ， 切 削 工 件 的 端面 为 0， 那么 使 用 该 把 刃具 切削 时 的 程序 原点 在 机 械 坐 标 
系 中 Z 值 为 180.0-0=180.0。 将 (125.0，180.0) 存 入 2# 刀 具 补 偿 寄存 器 的 与 Z 中 ， 在 程 
序 中 使 用 T0202 就 可 以 成 功 建立 工件 坐标 系 。 

事实 上 ， 找 工件 原点 在 机 械 坐 标 系 中 的 位 置 并 不 是 求 该 点 的 实际 位 置 ， 而 是 找 刀 尖 点 
到 达 〈0，0) 时 刀 架 的 位 置 。 采 用 这 种 方法 对 思 一 般 不 使 用 标准 刀 ， 在 加 工 之 前 需要 将 所 
要 使 用 的 刀具 全 部 都 对 好 。 

2.， 用 G50 设置 工件 原点 

FANUC 0i 系统 的 数控 车 床 用 G50 指令 设 定 工件 坐标 系 ， 访 指令 一 般 作 为 第 一 条 指令 
放 在 整个 程序 的 最 前 面 。 其 编程 格式 为 :“G50X ZZ  ;”。 

将 工件 、 刀 具 安 装 好 之 后 ， 用 MDI 方式 操纵 机 床 。 先 用 外 圆 车 刀 试 切 工件 外 圆 ， 利 用 相 
对 坐标 系 画 面 计 算出 外 圆 直径 后 ， 控 制 刀 具 切 前 到 工件 端面 中 心 位 置 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 用 外 圆 车 思 先 试车 一 外 圆 ， 然 后 把 车 刀 沿 Z 轴 正 方 同 退 至 端面 附近 。 

2) 在 位 置 画面 按 [ 相 对 ] 软 键 ， 进 入 相对 坐标 系 后 按 地 址 键 U， 这 时 屏幕 上 字母 U 不 断 
闪烁 ， 使 软 键 [起 源 ] 置 “ 零 ”。 

3) 测量 所 切 外 圆 直 径 ， 假 设 外 圆 直 径 为 40mm。 

4) 选择 MDI 方 式 ， 输 入 “G00 U-40.0 F0.3; ”， 按 循环 启动 键 (START 键 )， 使 刀具 
切 工件 端面 到 中 心 〈 蕊 轴 坐 标 减 去 直径 值 )。 

5) 选择 MDI 方式 ， 输 入 “G50 X0 2Z0;”， 按 循环 局 动 键 (START 键 )， 把 当前 位 置 设 
定 为 去 点 。 

6) 选择 MDI 方 式 ， 输 入 “G00 X150.0 Z150.0; ”， 使 刀具 离开 工件 达到 起 刀 点 。 

这 时 程序 开头 应 当 加 入 “G50 X150.0 Z150.0; ”程序 段 ， 且 程序 起 点 和 终点 必须 一 致 ， 
即 该 刀具 加 工 结束 时 ， 应 用 程序 段 “G00 X150.0 Z150.0; ”使 刀具 返回 起 思 点 ， 这 样 才能 
保证 重复 加 工 不 乱 刀 。 

用 G50 设 定 坐 标 系 ， 对 刀 后 将 刀具 移动 到 G50 设 定 的 位 置 才能 加 工 。 对 刀 时 ， 先 对 基 
准 刀 ， 其 他 刀具 的 刀 偶 都 是 相对 于 基准 刀 的 。 

3.， 用 654 一 6G59 设置 工件 原点 

FANUC 0i 系统 的 数控 车 床 运 用 G54 一 G59 可 以 设 定 六 个 坐标 系 ， 这 种 坐标 系 是 相对 于 
参考 点 不 变 的 , 与 刀具 无 关 。 这 种 方法 适 于 批量 生产 且 工 件 在 卡 盘 上 有 固定 装 夹 位 置 的 加 工 。 

将 工件 、 刀 具 安 装 好 之 后 ， 用 MDI 方式 操纵 机 床 。 先 用 外 圆 车 思 试 切 工 件 外 加 ,测量 
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第 1 晶 - 履 榨 车 记 纺 往 呈 和 


出 工件 外 圆 直 径 后 ， 将 刃具 移动 到 工件 端面 中 心 位 置 ， 利 用 工件 坐标 系 设 定 画 面 ， 将 设 定 
值 存 入 G54 一 G59 任意 选 定 的 坐标 系 中 。 具 体操 作 步 又 如 下 : 

1) 用 外 辆 车 刀 先 试车 一 外 圆 ， 然 后 把 车 刀 沿 Z 轴 正 方 回 退 至 端面 附近 。 

2) 测量 所 切 外 圆 直 径 ， 假 设 外 圆 直 径 为 40mm。 

3) 依次 按 功 能 键 [OFFSET]、[ 坐 标 系 ] 软 键 ， 进 入 工件 坐标 系 参 数 设 定 画 面 ， 移 动 光标 
到 G54 坐标 系 中 蕊 的 位 置 上 。 

4) 输入 “40.02”， 按 [测量 ] 软 键 ， 将 蕊 值 录 入 到 选 定 的 G54 坐标 系 中 蕊 的 位 置 上 。 

5) 切削 工件 端面 。 

6) 依次 按 功 能 键 [OFFSET]、[ 坐 标 系 ] 软 键 ， 进 入 工件 坐标 系 参 数 设 定 画 面 ， 移 动 光标 
到 G54 坐标 系 中 Z 的 位 置 上 。 

7) 输入 “0.”， 按 [测量 ] 软 键 ， 将 Z 值 录入 到 选 定 的 G54 坐标 系 中 Z 的 位 置 上 。 

编程 时 ， 可 在 程序 中 直接 调用 G54~G59， 如 “G54 X50.0 Z50.0……; ”可 用 G53 指 
令 清 除 G54 一 G59 工件 坐标 系 。 

4. 直接 设置 工件 原点 偏 置 

在 数控 车 床 FANUC 0i 系统 的 功能 菜单 里 ， 有 一 个 工件 偏 移 坐 标 系 界面 ， 可 输入 适当 
的 值 将 工件 原点 进行 偏 移 。 这 种 方法 适 于 批量 生产 有 日 工件 在 卡 盘 上 有 固定 装 夹 位 置 ， 但 个 
别 工 件 毛坯 超出 预定 加 工 范 围 而 需 进 行 调整 的 加 工 。 具 体操 作 步 又 如 下 : 

1) 用 外 辆 车 刀 先 试车 一 外 圆 ， 然 后 把 车 刀 沿 Z 轴 正 方 回 退 至 端面 附近 。 

2) 在 位 置 画 面 按 [ 相 对 ] 软 键 ， 进 入 相对 坐标 系 后 按 地 址 键 U， 这 时 屏幕 上 字母 U 不 断 
闪烁 ， 使 [起 源 ] 软 键 置 “ 零 ” 

3) 测量 所 切 外 圆 直 径 ， 假 设 外 圆 直径 为 40mm。 

4) 选择 MDI 方 式 ， 输 入 “G00 U-40.0 F0.3; ” 按 循环 启动 键 (START 键 )， 使 刀具 
切 工件 端面 到 中 心 (XX 轴 坐 标 减 去 直径 值 )。 

5) 依次 按 功 能 键 [OFFSET]、[ 坐 标 系 ] 软 键 ,， 进 入 工件 坐标 系 参 数 设 定 画 面 ， 移动 光标 
到 G54 从 标 系 中 对 Z 的 位 置 上 。 

6) 输入 “0.”， 按 [测量 ] 软 键 ， 将 钱 、Z 值 依次 录入 到 选 定 的 G54 坐标 系 中 对、Z 的 位 






































站 站 





7) 选择 回 参 考点 方式 ， 按 处 Z 轴 回 参 考点 键 ， 使 刀具 返回 机 床 参 考点 ， 这 时 具有 新 
工件 原点 的 坐标 系 即 建立 。 


1.3.3 “刀具 补偿 及 参数 的 设 定 


刀 共 补偿 是 补偿 实际 加 工时 所 用 的 刀具 与 编程 时 使 用 的 理想 刀具 或 对 刀 时 用 的 基准 刀 
具 之 间 的 莽 值 。 数 控 车 床 一 般 均 有 刀具 补偿 功能 ， 这 是 因为 车 床 通 常 进 行 连续 切 前 加 工 ， 
刀 淋 在 换 刀 时 的 前 一 刀具 刀 尖 位 置 和 更 换 的 新 刀具 刀 尖 位 置 之 间 会 产生 兰 异 ， 以 及 由 于 刀 
具 的 安 闭 误 着 、 刀 具 磨 损 和 刀 尖 圆 弧 半径 的 存在 等 ， 因 此 在 数控 车 削 加 工 中 必须 利用 刀具 
补偿 功能 ， 才 能 加 工 出 符合 图 样 太 寸 要 求 的 零件 。 

数控 车 床 的 刀具 补偿 可 分 为 两 类 ， 即 刀具 位 置 补 偿 和 刀具 半径 补 途 ， 其 中 刀具 位 置 补 
偿 又 分 为 刀具 几何 补偿 和 刀 有 基 磨损 补偿 。 

在 数控 车 削 加 工 中 ， 和 单间 利用 修改 刀具 几何 补偿 和 刀具 磨损 补偿 的 方法 ， 来 达到 控制 
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数控 手工 编程 100 例 策 2 
加 工 余 量 ， 提 高 加 工 精度 的 目的 。 因 此 ， 合 理 地 利用 刀具 补偿 还 可 以 简化 编程 。 

1. 刀具 位 置 补偿 及 实现 

(1) 思 具 几何 补偿 ”刀具 几何 补偿 是 补偿 实际 加 工时 所 用 的 思 上 其 形状 和 安 状 位 置 与 编 
程 时 理想 思 具 或 菇 准 思 具 之 间 的 偏差 值 。 

在 实际 加 工 工 件 时 ， 使 用 一 把 刀具 一 般 不 能 满足 工件 的 加 工 要 求 ， 通 常 要 使 用 多 把 刀 
具 进 行 加 工 。 作 为 基准 刀 的 1 号 刀 刀 尖 点 的 进 给 轨迹 如 图 1-25a 所 示 〈 图 中 各 刀具 无 思 位 
偏差 );。 其 他 刀具 的 刀 尖 点 相对 于 基准 思 刀 尖 存 在 一 定 的 偏 移 量 ， 即 思 位 偏 产 ， 如 图 1-25b 
所 示 〈 图 中 各 力 具 有 刀 位 偏 和 大 )。 奉 使 用 T 指令 ， 则 使 非 基 准 思 刀 尖 点 从 偏离 位 置 移动 到 
基准 刀 的 刀 尖 点 位 置 (4 点 ) 然后 再 按 编 程 轨 迹 进 给 ， 如 图 1-25b 中 实 线 所 示 。 















































a) 无 刀 位 偏差 b) 有 刀 位 偏差 
1-25 刀具 几何 补偿 
(2) 刀具 磨损 补偿 ”刃具 在 加 工 过 程 中 出 现 的 磨损 也 要 进行 位 置 补偿 。 刀 有 具有 磨损 补偿 

















则 是 用 于 补偿 当 刀 具 使 用 磨损 后 刀具 头 部 与 原始 尺寸 的 误差 。 

当 刀 有 具 磨 损 后 或 工件 尺寸 有 误差 时 ， 只 要 修改 刀具 补偿 寄存 器 中 每 把 刀具 相应 的 数值 
即 可 ， 该 寄存 器 中 存放 有 刀具 的 蕊 轴 偏 置 量 和 2 轴 偏 置 量 等 。 

例如 某 工 件 加 工 后 外 圆 直径 比 要 求 的 尺寸 大 (或 小 ) 了 0.1mm,， 则 可 以 用 U-0.1 (U0.1) 
修改 相应 存储 器 中 的 数值 。 当 长 度 方向 尺寸 有 偏差 时 ， 修 改 方法 类 同 。 

(3) 刀具 位 置 补 偿 的 实现 “刀具 的 位 置 补偿 功能 是 由 程序 中 指定 的 代码 实现 的 。T 
代码 由 字母 TI 和 其 后 的 4 位 数字 组 成 ， 其 中 前 两 位 数字 为 刀具 号 ， 后 两 位 数字 为 刀具 补 偿 
号 。T 代码 格式 为 TX Xx XxX， 如 程序 段 “G01 X50 Z100 T0103; ”表示 调用 1 号 刀具 ， 选 
用 刀具 补偿 寄存 器 中 预存 的 3 号 偏 置 量 。 刀 具 补 偿 写 实际 上 是 刀具 补偿 寄存 器 的 地 址 号 ， 
可 以 是 0 一 32 中 任意 一 个 数 。 刀 有 具 补 偿 号 为 00 时 , 表示 不 进行 补偿 或 取消 刀具 补偿 。 为 防 
止 编程 时 调用 差错 ， 刀 有 具 补 偿 号 一 般 与 刀具 号 设置 为 同一 数值 。 

刀具 位 置 补 偿 功 能 必须 在 一 个 程序 段 的 执行 过 程 中 完成 ， 且 程序 段 内 必须 有 G00 或 
G01 指令 才能 生效 。T 代码 指令 可 单独 一 行书 写 ， 也 可 跟 在 移动 程序 指令 的 后 部 。 当 一 个 
程序 段 中 同时 含有 刀具 补偿 指令 和 刀具 移动 指令 时 ， 先 执行 了 代码 指令 ， 后 执行 刀具 移动 
指令 。 


知 设 定 刀 有 具 几何 补偿 和 麻 损 补偿 同时 有 效 时 ， 刀 补 量 是 两 者 的 天 量 和 。 
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第 1 章 敬 榨 车 床 绢 程 旦 负 


数控 系统 对 刀具 的 补偿 或 取消 刀具 补偿 都 是 通过 数控 车 床 的 拖 板 移动 来 实现 的 。 对 融 
自动 换 刃 的 车 床 而 言 ， 执 行 工 指令 时 ， 将 先 让 刀 架 转 位 ， 按 工人 代码 前 2 位 数字 指定 的 刀具 
号 选择 好 刀具 后 ， 再 按 工 代码 后 2 位 数学 对 应 的 刀具 补偿 寄存 器 中 刀具 位 置 补偿 值 的 大 小 
来 调整 刀 架 拖 板 位 置 ， 实 施 刀 有 具 几 何 位 置 补偿 和 麻 损 补偿 。 

2. 思 具 半径 补偿 及 实现 

在 实际 车 痢 加 工 中 ， 为 了 提 蜗 刀具 寿命 并 降低 加 工 表面 的 表面 粗糙 上 度 值 ， 思 上 其 的 思 尖 
处 制 成 圆 弧 过 渡 为 ， 且 有 一 定 的 半径 值 。 但 在 编程 中 ， 一 般 是 按 假 想 思 尖 4 来 进行 编程 ， 
而 在 实际 车 削 中 真正 起 作用 的 切削 刃 是 圆 弧 与 工件 轮廓 表面 的 切 点 ， 如 图 1-26 所 示 。 




































































外 径 切削 点 





理想 刀 尖 
图 1-26 思 尖 圆 缴 半径 图 图 1-27 车 前 锥 面 时 的 加 工 误差 图 





当 用 按理 论 刀 尖 点 编 出 的 程序 进行 端面 、 外 径 、 内 径 等 与 轴线 平行 或 垂直 的 表面 加 工 
时 ， 是 不 会 产生 误差 的 。 但 在 进行 倒 角 、 锥 面 及 圆 弧 切 前 时 ， 由 于 刀 尖 圆 孤 R 的 存在 ， 实 
际 车 出 的 工件 形状 束 会 和 零件 图 样 上 的 尺寸 不 重合 , 如 图 1-27 所 示 , 这 样 束 会 产生 圆锥 表 
面 误差 。 如 果 工 件 要 求 不 高 ， 此 量 可 以 忽略 不 计 ， 但 是 如 果 工 件 要 求 很 高 ， 就 应 考虑 刀 尖 
出 弧 半 径 对 工件 表面 形状 的 影响 。 

(1) 补偿 方 辐 的 判别 ”从 垂直 于 加 工 平面 坐标 轴 的 正 问 朝 负 问 看 ， 沿 着 刀具 运动 的 方 
加 (假定 工件 不 动 )， 刀 上 其 位 于 工件 左 侧 的 补偿 称 为 左思 补 ， 用 G41 指令 表示 ; 刀具 位 于 
工件 右 侧 的 补偿 称 为 右 刀 补 ， 用 G42 指令 表示 ， 如 图 1-28 和 图 1-29 所 示 。 


1 J Pl 


图 1-28 前 置 刀 架 刀 尖 圆 孤 半径 补偿 图 


加) “i 


图 1-29 后 置 刀 架 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 图 
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27 刀 其 半径 补偿 的 执行 过 程 ” 刀 其 半径 补偿 的 过 程 分 为 三 步 : 刀具 半径 补偿 的 建立 ， 
即使 刀具 中 心 从 与 编程 轨迹 重合 过 渡 到 与 编程 轨迹 偶 离 一 个 刀 尖 圆 弧 半径 的 过 程 〈 俩 移 量 
必须 在 一 个 程序 段 的 执行 过 程 中 完成 ， 并 且 不 能 省 略 ); 刀 其 半径 补偿 的 执行 ， 即 执行 有 
G41 或 G42 的 程序 段 后 ， 刀 上 其 中 心 始终 与 编程 轨迹 相距 一 个 偏 移 量 (G41、G42 不 能 重复 
使 用 ) ; 刀 其 半径 补偿 的 取消 ， 即 刀具 离开 工件 ， 刀 其 中 心 轨迹 过 渡 到 与 编程 轨迹 重合 的 
过 程 。 刀 有 共 补偿 的 建立 和 取消 如 图 1-30 和 图 1-31 所 示 。 

) 


一 编程 轨迹 
(G42) 
G42 ~、 史 CC) 
补偿 加 入 终点 2% 


1-30 ”刀具 补偿 的 建立 图 1-31 刀 上 其 补偿 的 取消 图 


(3) 思 尖 方位 号” 对 应 每 把 刀具 的 补偿 包括 偏 置 量 系 Z， 刀 具 半 径 补偿 值 R 和 思 尖 
方位 号 T。 如 果 刀 具 的 刀 尖 形状 和 切 前 时 所 处 的 位 置 不 同 ， 思 上 的 补偿 量 和 补偿 方 回 也 不 
同 ， 因 此 假想 思 尖 的 方位 必须 同 偏 置 量 一 起 提前 设 定 。 思 尖 方 位 号 共有 九 种 ,分 别 用 0 一 8 
表示 ， 当 刃 位 点 取 刀 尖 圆 弧 半 径 中 心 时 ， 刀 位 号 取 0， 也 可 以 说 是 无 半径 补偿 ， 如 图 1-32 
和 图 1-33 所 示 。 




















补偿 取消 
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刀 尖 中 心 轨迹 


(G42) 


编程 轨迹 
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1-32 ”前 置 刀 架 刀 位 号 图 1-33 ”后 置 刀 架 刀 位 号 图 
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第 志和 章 
FANUC 数 榨 千 床 编程 飞 倒 


2.1 阶梯 轴 类 零件 编程 加 工 (4 例 ) 


2.1.1 实例 1 一 一 阶梯 轴 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 2-1 零件 外 形 为 阶梯 轴 ， 两 端 都 需要 加 工 ， 因 此 需要 调头 装 夹 。 工 件 用 上 自 定 心 卡 盘 
闭 夹 ， 调 头 后 用 划 针 盘 找 正 。 根 据 工 件 坐 标 系 建立 原则 ， 两 次 闭 夹 加 工时 都 将 工件 坐标 系 
原点 设 定 在 其 装 夹 后 的 工件 右 端面 轴线 上 。 

加 工 过 程 中 ， 因 加 工 余 量 较 大 ， 需 要 粗 加 工 和 精 加 工 多 次 进 给 才能 完成 











技术 要 求 ; 
未 注 倒 角 C1. 


/ Ra 3.2 





2-1 实例 1 零件 图 
2. 刀具 与 切 创 用 量 选 择 
该 零件 需要 加 工 外 圆 面 和 端面 ， 因 此 采用 外 圆 车 刀 和 端面 车 刀 完 成 该 零件 的 加 工 。 
零件 加 工 材 料 为 45 钢 ， 人 硬度 较 高 ,切削 力 较 大 , 切削 速度 应 选择 低 些 。 根据 加 工 要 求 ， 
切削 用 量 的 选择 见 表 2-1。 


























表 2-1 切削 用 量 选 
切 前 用 量 
操作 序号 工 步 内 容 主轴 转速 “| 进 给 速度 | 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
7 











本 和 G38mm 外 圆 ， 留 0.3mm 精 车 余 量 | TOl | 500 | 02 | 1~2 
| 0.25 
调头 ， 手 动车 前 端面 保证 总 Ew | 1 
粗 车 好 0mm 和 G24mm 外 圆 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 | 会 2 


精 车 好 0mm 和 J24mm 外 加 | V2 











(os 
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3， 参考 程序 


在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 2-2、 表 2-3。 


HR 
HT 
mls 





O0101; 

N010 TO101; 

N020 M03 S500; 

N030 G00 G99 X40.0 2Z1.0; 
N040 G00 X38.5; 
N050 GO1 2-40.0 F0.2; 
N060 X40.0; 

N070 G00 2Z1.0; 

N080 X36.0; 

N090 G01 2Z-18.0; 
N100 X40.0; 

N110 G00 21.0; 

N120 X34.5; 

N130 GO1 2Z-18.0; 
N140 X40.0; 

N150 G00 2Z1.0; 

N160 X30.0 S800; 
N170 G01 X34.0 2Z-1.0 FO0.1; 
N180 2Z-18.0; 

N190 X38.0 C-1.0; 
N200 2Z-40.0; 

N210 G00 X100.0; 
N220 Z100.0; 

N230 M30; 








O0102; 

N010 TO101; 

N020 M03 S500; 

N030 G00 G99 X40.0 2Z1.0; 
N040 G00 X36.0; 

N050 GO1 2-35.0 F0.2; 
N060 X40.0; 

N070 G00 2Z1.0; 

N080 X32.0; 

N090 G01 2Z-35.0; 





表 2-2 ”数控 加 工 参考 程序 ( 左 端 ) 
说 明 
主 程序 名 ( 左 端 ) 
调用 外 圆 车 刀 
粗 加 工 834mm 和 G38mm 外 加 














精 加 工 归 4mm 和 G38mm 外 加 











程序 结束 


表 2-3 数控 加 工 参 考 程序 〈 右 端 ) 


说 明 
主 程序 名 《〈 右 端 ) 
调用 外 圆 车 刀 
粗 加 工 电 4mm 和 G30mm 外 圆 
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N100 X40.0; 
N110 G00 Z1.0; 

N120 X30.5; 

N130 G01 Z-35.0; 

N140 X40.0; 
N150 G00 Z1.0; 

N160 X26.5; 
N170 G01 Z-15.0; 

N180 X35.0; 
N190 G00 Z1.0; 

N200 X24.5; 
N210 G01 Z-15.0; 

N220 X35.0; 
N230 G00 Z1.0; 

N240 X20.0 S800; 精 加 工 924mm 和 J30mm 外 圆 
N250 GO1 X24.0 Z-1.0 F0.1; 
N260 Z-15.0; 

N270 X30.0 C-1.0; 

N280 Z-35.0; 

N290 X36.0; 

N300 X40.0 Z-37.0; 
N310 G00 X100.0; 

N320 Z100.0; 

N330 M30; 程序 结束 











2.1.2 ”实例 2 一 一 阶梯 轴 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


零件 工艺 分 析 
图 2-2 阶梯 轴 一 端 为 圆柱 阶 台 ， 另 一 端 为 带 锥 度 的 阶梯 轴 。 工 件 用 自 定 心 卡 盘 装 夹 ， 
先 加 工 一 端 ， 调 头 后 用 划 针 盘 找 正 ， 再 加 工 另 一 端 。 根 据 工 件 坐 标 系 建立 原则 ， 两 次 装 夹 
加 工时 都 将 工件 坐标 系 原 点 设 定 在 其 装 夹 后 的 工件 右 端面 轴线 上 。 








技术 要 求 : 
未 注 倒 角 C1. 


/ Ra3.2 





2-2 实例 2 零件 图 
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零件 右 端 圆锥 面 阶梯 轴 ， 因 加 工 余 量 较 大 ， 粗 加 工 需要 多 次 进 给 才能 完成 。 粗 加 工 圆 
锥 面 时 ， 可 采用 变 锥 度 法 编程 加 工 ， 即 在 粗 加 工 过 程 中 ， 编 程 的 坐标 值 不 变 ， 而 改变 锥 度 
值 来 完成 圆锥 面 的 粗 加 工 的 方法 。 

2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 

该 零件 需要 加 工 外 圆 面 和 端面 ， 因 此 采用 外 圆 车 刀 和 端面 车 思 完 成 该 零件 的 加 工 。 

零件 加 工 材料 为 45 钢 , 便 度 较 高 , 切削 力 较 大 , 切削 速度 应 选择 低 坚 。 根 据 加 工 要 求 ， 
切削 用 量 的 选择 见 表 2-4。 




















表 2-4 切削 用 量 选 择 
切削 用 量 


/ ee 上 


2 粗 车 p30mm、G38mm 外 圆 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 T0l 500 1~2 


3 精 车 O30mm、V38mm 外 圆 T01 800 0.25 
4 调头 ， 手 动车 削 端 面 保证 总 T02 500 1~2 





















































5 粗 车 G30mm、916mm 外 圆 及 圆锥 面 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 | TOl 500 1~2 
6 精 车 G30mm、V16mm 外 圆 及 圆锥 面 T01 800 0.25 


3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 2-5、 表 2-6。 


表 2-5 数控 加 工 参 考 程序 〈 左 端 ) 














程 序 说 明 
O0201; 主 程序 名 《〈 左 端 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 
N020 M03 S500; 粗 加 工 g0mm 和 G38mm 外 圆 


N030 G00 G99 X42.0 Z1.0; 
N040 G90 X38.5 2Z-42.0 F0.2; 
N050 X34.5 2Z-20.0; 


N060 X30.5; 





N070 G00 X26.0 S800; 精 加 工 B0mm 和 G38mm 外 贺 
N080 GO1 X30.0 Z-1.0 F0.1; 

N090 Z-20.0; 

N100 X38.0 C-1.0; 

N110 2Z-42.0; 

N120 G00 X100.0; 


N130 Z100.0; 











N140 M30; 程序 结束 
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表 2-6 ”数控 加 工 参考 程序 〈 右 端 ) 





























程 序 说 明 
O0202; 主 程序 名 《〈 右 端 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 
N020 M03 S500; 粗 加 工 轴 6mm 和 G30mm 外 加 
N030 G00 G99 X42.0 Z1.0; 
N040 G90 X36.0 Z-40.0 F0.2; 
N050 X32.0; 
N060 X30.5; 
N070 X26.5 Z-15.0; 
N080 X22.5; 
N090 X18.5; 
N100 X16.5; 
N110 G00 X34.0 Z-14.5; 粗 加 工 圆 锥 面 定位 
N120 G90 X30.5 Z-31.0 R-2.0; 粗 加 工 圆 锥 面 第 一 次 进 给 
N130 X30.5 Z-31.0 R-4.0; 粗 加 工 圆锥 面 第 二 次 进 给 
N140 X30.5 Z-31.0 R-5.0; 粗 加 工 圆锥 面 第 三 次 进 给 
N150 G00 Z1.0 S800; 精 加 工 右 端 轮 亡 
N160 X12.0; 
N170 GO1 X16.0 Z-1.0 F0.1; 
N180 Z-15.0; 
N190 X20.0; 
N200 X30.0 Z-31.0; 
N210 Z-40.0; 
N220 X36.0; 
N230 X40.0 Z-42.0; 
N240 G00 X100.0; 
N250 Z100.0; 
N260 M30; 程序 结束 
2.1.3 ”实例 3 一 一 阶梯 轴 类 零件 编程 加 工 (三 ) 
1. 零件 工艺 分 析 





如 图 2-3 所 示 阶 梯 轴 ， 该 零件 形状 人 简单， 结构 尺寸 变化 不 大 ， 有 两 个 台阶 面 、 两 处 直 
模 ， 外 圆 gz25mm、V20mm 加 工 精度 为 0.04mm。 轴 向 尺寸 中 外 圆 段 无 长 度 公差 要 求 ， 表 面 
粗糙 度 值 Ra 1.6 一 3.2hm， 无 几何 公差 要 求 。 

该 零件 为 简单 阶梯 轴 ， 选 用 自 定 心 卡 盘 夹 紧 。 根 据 工 件 坐 标 系 建立 原则 ， 将 工件 坐标 
系 原点 设 定 在 其 装 夹 后 的 工件 右 端 面 轴线 上 。 























C2 






02S 士 0.02 





/Ra 2.5 CN) 
图 2-3 ”实例 3 零件 图 
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2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 
该 零件 需 加 工 内 容 有 外 圆 面 和 沟 槽 特征， 选择 外 圆 车 刀 和 切 槽 刀 。 
零件 毛 坏 为 80mm 的 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 ， 硬 度 较 高 ， 切 削 力 较 大 ， 切 削 速度 应 选择 
低 些 。 根 据 加 工 要 求 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 2-7。 


表 2-7 切削 用 量 选 择 
































切削 用 量 
操作 序号 工 步 内 容 进 给 速度 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
2 粗 车 外 轮廓 ， 留 0.5mm 精 加 工 余 量 Tl | so | 0 | 1~2 
| EE 
1 1 
5 切断 


参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 2-8。 


CD 


表 2-8 数控 加 工 参考 程序 


O0301; 主 程序 名 

N010 M03 S600; 

N020 T0101; 调用 1 号 外 圆 车 刀 ， 执 行 1 号 刀 补 
N030 G00 X32.0 Z5.0; 

N040 G90 X26.0 Z-93.0F0.2; 粗 车 固定 循环 





N050 X23.0 Z-40.0; 
N060 X20.5 Z-40.0; 

N070 S900; 精 车 

N080 G00 X18.0 Z5.0; 

N090 G01 Z0 F0.1; 

N100 X20.0 Z-1.0; 

N110 Z-40.0; 

N120 X21.0; 

N130 X25.0 Z-42.0; 

N140 Z-93.0; 

N150 G00 X50.0; 

N160 Z100.0; 

N170 S400; 

N180 T0202; 调用 2 号 切 模 刀 ， 执 行 2 号 刀 补 
N190 G00 X30.0 Z-40.0; 





N200 GO1 X18.0 F0.1; 切 槽 
N210 G04 X2.0; 





N220 G00 X30.0; 
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N230 Z-58.0; 

N240 G01 X18.0; 切 模 〈 宽 6mm) 
N250 G04 X2.0; 

N260 G00 X30.0; 

N270 Z-56.0; 

N280 G01 X18.0; 

N290 G04 X2.0; 

N300 G00 X30.0; 

N310 Z-92.0; 

N320 G01 X20.0; 

N330 X25.0; 

N340 Z-91.0; 倒 角 
N350 X23.0 Z-92.0; 

N360 G01 X0.0; 切断 
N370 G00 X50.0; 

N380 Z100.0; 

N390 M30; 程序 结束 











2.1.4 实例 4 一 一 阶梯 轴 类 零件 编程 加 工 (四 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 2-4 零件 左 端 为 圆锥 面 阶梯 轴 ， 右 端 为 止 圆 驳 面 轴 ， 采 用 两 次 装 夹 调头 加 工 。 工 件 
用 上 自 定 心 卡 盘 装 夹 ， 先 加 工 右 端 ， 调 头 后 用 划 针 盘 找 正 ， 再 加 工 左 端 。 根 据 工 件 坐 标 系 建 
芯 原 则 ， 两 次 闭 夹 加 工时 都 将 工件 坐标 系 原 点 设 定 在 其 装 二 夹 后 的 工件 内 而 轴线 上 。 

该 零件 左 端 圆锥 面 阶梯 轴 轮 万 单调 增加 ， 采 用 G71 复合 循环 指令 进行 粗 加 工 ， 采 用 
G70 指令 精 加 工 ; 右 端 轮廓 尺寸 不 是 单调 的 , 采用 G73 进行 粗 加 工 , 采用 G70 指令 精 加 工 。 




















技术 要 求 : 
未 注 倒 角 C1。 


/ Ral.6 











图 2-4 实例 4 零件 图 


2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 

该 零件 需要 加 工 外 圆 面 、 止 圆 弧 面 和 端面 ， 因 此 采用 V 形 刀 片 的 外 圆 车 刀 和 端面 车 刀 
完成 该 零件 的 加 工 。 

零件 加 工 材料 为 45 钢 , 硬度 较 高 ,切削 力 较 大 , 切削 速度 应 选择 低 些 。 根据 加 工 要 求 ， 
切削 用 量 的 选择 见 表 2-9。 
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操作 序号 
1 
2 Le 外 圆 
余 量 
3 
4 央 面 保证 总 
5 es 外 圆 面 及 外 圆锥 面 ， 
6 精 车 g20mm 外 圆 面 及 外 圆锥 面 
3.， 参考 程序 


在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 





























切削 用 量 
主轴 转速 进 给 速度 背 吃 思量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
T01 800 0.25 


数控 加 工 参考 程序 见 表 2-10 和 表 2-11。 















































表 2-10 数控 加 工 参 考 程 序 〈( 右 端 ) 

程 序 说 明 
O0401; 主 程序 名 《〈 右 端 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 
N020 M03 S500; 
N030 G00 G99 X42.0 Z3.0; 
N040 G73 U3.0 W0.0 R3; 粗 车 G38mm 外 圆 及 RISmm 凹 圆 弧 面 
N050 G73 P60 Q120 U0.5 WO F0.2; 
N060 G42 G00 X34.0 S800; 
N070 G01 Z1.0 F0.1; 
N080 X38.0 Z-1.0; 
N090 2Z-5.0; 
N100 G02 X38.0 Z-20.0 R15.0; 
N110 G01 Z-27.0; 
N120 G40 X42.0; 
N130 G70 P60 Q120; 精 车 g38mm 外 圆 及 R15mm 巾 加 弧 面 
N140 G00 X100.0; 
N150 Z100.0; 有 具 退 至 换 刀 点 
N160 M30; 程序 结束 

表 2-11 数控 加 工 参考 程序 ( 左 端 ) 

程 序 说 明 
O0402; 主 程序 名 ( 右 端 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 
N020 M03 S500; 
N030 G00 G99 X40.0 Z3.0; 
N040 G71 U1.5 R0.5; 粗 车 g20mm 外 圆 面 及 外 圆锥 面 


N030 G71 P60 Q140 U0.3 WO FO0.2; 
N060 G42 G00 X16.0 S800; 

N070 G01 2Z1.0 上 0.1; 

N080 X20.0 2Z-1.0; 
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N090 Z-10.0; 

N100 X25.0; 

N110 X32.0 Z-35.0; 

N120 X36.0; 

N130 X39.0 Z-36.5; 精 车 G20mm 外 圆 面 及 外 圆锥 面 
N140 G40 X42.0; 

N150 G70 P60 Q140; 

N160 G00 X100.0; 

N170 Z100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 

N180 M30; 程序 结束 


2.2 成 形 面 类 零件 编程 加 工 (2 例 ) 


2.2.1 实例 5 一 一 成 形 面 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 2-5 零件 一 山 为 圆柱 阶 台 ， 马 一 器 为 市 锥 度 的 阶梯 办。 工件 用 目 定 心 卡 盘 装 夹 ， 先 
加 工 左 端 ， 调 头 后 用 划 针 税 找 正 ， 再 加 工 右 端 。 根 据 工件 坐标 系 建立 原则 ， 两 次 装 来 加 工 
时 都 将 工件 坐标 系 原点 设 定 在 其 装 夹 后 的 工件 右 端 面 轴线 上 。 

粗 加 工 贺 锥 面 时 ， 采 用 变 锥 度 法 来 编程 。 石 病 圆 弧 面 采用 同心 圆 弧 法 加 工 ， 同 心 辆 孤 
法 指 的 是 采用 一 系列 加 心 相 同 而 半径 不 同 的 圆 弧 编写 粗 车 程序 的 方法 。 如 图 2-6 所 示 ， 粗 
加 工 各 同心 圆 的 论点 坐标 及 半径 见 表 2-12。 
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图 2-5 实例 5 零件 图 图 2-6 圆 孤 面 粗 加 工 路 线 图 
表 2-12 粗 加 工 各 同心 圆 的 端点 坐标 及 圆 缴 半径 (单位 : mm) 
加 孤 端点 坐标 (Z，X) 圆 孤 半径 
下 4 (0, 46.087)、 A, (-2.231, 50.5) 34 
BiB, B1 (0, 41.533)、 B, (-4.538, 50.5) 32.5 
CIC> C1 (0，36.661)、C? (~7.016, 50.5) 31 
DiD; Di (0, 31.321)、 D;, (-9.746, 50.5) 29.5 
EiE, 局 (0, 25.219)、 E, 〈-12.899，50.5) 28 
FF, Fi (0, 17.578)、 F, (-16.957, 50.5) 26.5 
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2. 刀具 与 切 创 用 量 选 择 
该 零件 需要 加 工 外 圆 面 、 圆 弧 面 和 端面 , 因此 采用 外 圆 车 刀 和 端面 车 刀 完 成 该 零件 的 加 工 。 
零件 加 工 材料 为 45 钢 , 硬度 较 高 , 切削 力 较 大 , 切削 速度 应 选择 低 些 。 根据 加 工 要 求 ， 
切削 用 量 的 选择 见 表 2-13。 











表 2-13 切削 用 量 选择 



























































切削 用 量 
操作 序号 工 步 内 容 背 吃 刀 量 

/ (r/min) / (mm/r) /mm 
1 车 端面 500 1 一 2 
2 粗 车 好 0mm 外 圆 及 圆锥 面 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 T01 500 1 一 2 
3 025 
4 调头 ， 手 动车 削 端 面 保 记 T02 500 1 一 2 
5 粗 车 R25mm 圆 弧 面 和 G50mm 外 圆 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 | TO01 500 1~2 
6 精 车 R25mm 圆 弧 面 和 网 0mm 外 圆 0.25 
3. 参考 程 司 


在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 2-14、 表 2-15。 
表 2-14 数控 加 工 参 考 程序 〈 左 端 ) 







































































程 序 说 明 
O0501; 主 程序 名 〔 左 端 ) 
N010 TO101; 调用 外 圆 车 刀 
N020 M03 S500; 粗 加 工 g30mm 外 圆 和 圆锥 面 
N030 G00 G99 X56.0 Z1.0; 
N040 G90 X52.0 Z-43.0 F0.2; 
N050 X48.0 Z-20.0; 
N060 X45.0; 
N070 X42.0; 
N080 X39.0; 
N090 X36.0; 
N100 X33.0; 
N110 X30.5; 
N120 G01 Z-19.0; 粗 加 工 圆锥 面 定位 
N130 G90 X51.5 Z-41.0 R-2.0; 粗 加 工 圆 锥 面 第 一 次 进 给 
N140 X51.5 Z-41.0 R-4.0; 粗 加 工 圆锥 面 第 二 次 进 给 
N150 X51.5 Z-41.0 R-6.0; 粗 加 工 圆锥 面 第 三 次 进 给 
N160 X51.5 Z-41.0 R-8.0; 粗 加 工 圆锥 面 第 四 次 进 给 
N170 X51.5 Z-41.0 R-10.0; 粗 加 工 圆 锥 面 第 五 次 进 给 
N180 G00 Z1.0; 
N190 X26.0 S800; 精 加 工 g30mm 外 圆 和 圆锥 面 
N200 G01 X30.0 Z-1.0 F0.1; 
N210 Z-20.0; 
N220 X51.0 Z-41.0; 
N230 G00 X100.0; 
N240 Z100.0; 
N250 M30; 程序 结束 
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O0502; 

N010 TO101; 

N020 M03 S500; 

N030 G00 G99 X56.0 2Z1.0; 
N040 G90 X52.0 2Z-40.0 F0.2; 
N030 X50.5; 

N060 G00 X46.087; 

N070 GO1 Z0 F0.2; 

N080 G03 X50.5 2Z-2.231 R34.0; 
N090 G01 X52.0; 

N100 G00 2Z1.0; 

N110 X41.333; 

N120 G01 20; 

N130 G03 X50.5 2Z-4.538 R32.5; 
N140 G01 X52.0; 

N150 G00 2Z1.0; 

N160 X36.6061; 

N170 GO1 20; 

N180 G03 X50.5 2Z-7.016 R31.0; 
N190 G01 X52.0; 

N200 G00 2Z1.0; 

N210 X31.321; 

N220 G01 20; 

N230 G03 X50.5 2-9.746 R29.5; 
N240 G01 X52.0; 

N250 G00 2Z1.0; 

N260 X25.219; 

N270 GO1 20; 


N290 G01 X52.0; 
N300 G00 2Z1.0; 
N310 X17.578; 
N320 G01 20; 


N340 G01 X52.0; 

N350 G00 2Z1.0; 

N360 X7.089; 

N370 G01 20; 

N380 G03 X50.5 2Z-25.0 R25.25; 
N390 G01 X52.0; 

N400 G00 23.0 S800; 

N410 G42 X-2.0 ; 

N420 GO1 Z1.0 F0.1; 

N430 G02 X0 Z0 R1.0; 

N440 G03 X50.0 2Z-25.0 R25.0; 
N450 G01 2Z-40.0; 

N460 G40 X55.0; 

N470 G00 X100.0; 

N480 Z100.0; 

N490 M30; 





N280 G03 X50.5 2Z-12.899 R28.0; 


N330 G03 X50.5 2Z-16.957 R26.5; 
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表 2-15 数控 加 工 参考 程序 ( 右 端 ) 


e333. 


说 。 明 
主 程序 名 《〈 右 端 ) 
调用 外 圆 车 刀 
粗 加 工 外 圆 及 圆 弧 














粗 车 外 圆 





定位 到 41 扩 
粗 车 圆 弧 到 42 点 





定位 到 BI 点 
粗 车 圆 弧 到 B, 点 


定位 到 Ci 点 
粗 车 圆 弧 到 C; 点 





定位 到 Di 点 
粗 车 圆 弧 到 D; 点 





定位 到 Ei 点 
粗 车 圆 弧 到 ,点 





定位 到 请 | 点 
粗 车 圆 弧 到 丈 点 





定位 到 Gi 点 
粗 车 圆 弧 到 G; 点 








精 加 工 右 端 圆 弧 面 


精 车 圆 弧 面 











数控 手工 编程 100 合 和 
2.2.2 ”实例 6 一 一 成 形 面 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 2-7 零件 由 外 圆 面 、 凸 圆 匆 面 、 四 圆 孤 面 组 
成 , 可 以 一 次 装 夹 加 工 出 所 有 轮 廊 形状, 然后 切断 。 
工件 用 自 定 心 卡 盘 闭 夹 , 用 划 针 盘 找 正 。 根 据 工 件 
坐标 系 建立 原则 , 将 工件 坐标 系 原点 设 定 在 其 装 夹 
后 的 工件 右 端 面 轴 线 上 。 

该 零件 外 形 轮 廊 不 为 单 问 递增， 不 能 采用 G71 SR 和 
复合 循环 指令 ， 而 采用 G73 复合 循环 指令 进行 编程 
加 工 。 外 形 轮廓 虽然 有 凸 圆 弧 面 和 凹 圆 弧 面 ， 但 基 
点 坐标 都 可 以 从 图 中 获知 ， 变 成 相对 比较 容易 。 在 加 工 中 需要 注意 的 是 ， 加 工 凸 圆 弧 面 所 使 
用 的 刀具 后 角 要 适当 ， 避 人 免 破 坏 圆 弧 面 。 

2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 

该 零件 秆 要 加 工 外 圆 面 、 圆 弧 面 、 端 面 及 切断 。 根 据 加 工 要 求 ， 选 用 外 圆 车 刀 和 切断 
刀 完 成 该 零件 的 加 工 。 

零件 加 工 材料 为 醒 铝 ， 硬 度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 切 削 用 量 可 以 选择 大 些 。 切 削 用 量 的 
选择 见 表 2-16。 


技术 要 求 : 
未 注 倒 角 C1。 




















2-7 实例 6 零件 图 

















表 2-16 切削 用 量 选择 























切削 用 量 
操作 序号 步 内 容 主轴 转速 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mmr) /mm 
1 1~2 
2 粗 车 外 形 轮廓 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 1~2 
3 精 车 外 形 轮廓 0.2 
4 T02 1 


3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 2-17。 


表 2-17 数控 加 工 参考 程序 


O0601; 主 程序 名 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 
N020 M03 S600; 

N030 G00 G99 X43.0 Z3.0; 

N040 G73 U5.0 WO R5.0; 粗 车 外 圆 轮 亡 
N050 G73 P60 Q140 U0.5 WO F0.2; 

N060 G42 G00 X28.0 S1000; 

N070 G01 Z1.0 F0.1; 

N080 X32.0 Z-1.0; 

N090 Z-10.0; 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N100 G03 X32.0 Z-30.0 R20.0; 
N110 G01 2-36.0; 
N120 G02 X38.0 Z-40.0; 
N130 G01 X41.0; 
N140 G40 X43.0; 














N150 G70 P60 Q140; 精 车 外 圆 轮廓 
N160 G00 X100.0; 

N170 Z100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N180 M30; 程序 结束 


2.3 槽 类 零件 编程 加 工 (2 例 ) 


2.3.1 ”实例 7 一 一 槽 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 2-8 槽 类 零 件 的 6 个 直 槽 的 形状 、 扩 才 完 全 相同 ， 可 以 采用 子 程序 编写 槽 的 加 工程 
序 ， 然 后 通过 主 程序 调用 子 程序 来 向 化 程序 编号。 工件 用 目 定 心 卡 盘 装 夹 ， 根 据 工 件 坐标 
系 建 立 原 则 ， 将 工件 坐标 系 原 点 设 定 在 其 装 夹 后 的 工件 右 问 面 轴 线 上 。 





























图 2-8 实例 7 零件 图 
2. 刀具 与 切 剧 用量 选择 
该 地 件 需要 加 工 外 圆 面 、 直 槽 ， 采 用 外 圆 车 刀 和 宽 3mm 切 槽 刀 完 成 该 零件 的 加 工 。 
零件 加 工 材料 为 45 钢 ， 便 度 较 高 ,切削 力 较 大 ,切削 速度 应 选择 低 些 。 根据 加 工 要 求 ， 
切削 用 量 的 选择 见 表 2-18。 





表 2-18 切削 用 量 选 择 
0 


操作 序号 窑 县 主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) / (mm/r) 











1 ET 
2 es 留 0.5mm 精 加 工 余 量 

3 | 
1 | Nii 刷 | 可 mw | 
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3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 上 加工， 数控 加 工 参 考 程序 见 表 2-19。 
表 2-19 数控 加 工 参 考 程序 


程 序 说 明 
O0701:; 主 程序 名 
N010 G99 G21 G40; 
N020 T0101; 调用 外 圆 车 刀 





N030 M03 S500; 
N040 G00 X100.0 Z100.0 M08; 
N050 X41.0 22.0; 


N060 G71 U1.5 R0.3; 采用 外 径 粗 车 循环 加 工 外 轮廓 
N070 G71 P80 Q140 U0.3 W0.0 F0.2; 
N080 G42 G00 X0.0 S800; 精 加 工 轮廓 描述 




















N090 G01 2Z0.0 上 0.1; 

N100 G03 X30.0 2Z-15.0 R13.0; 
N110 G01 2Z-66.0; 

N120 X34.0 2Z-73.0; 

N130 2-80.0; 

N140 G40 G01 X41.0; 


N150 G70 P80 Q140; 精 加 工 外 轮廓 
N160 G00 X100.0 Z100.0; 
N170 T0202; 换 切 权 刀 





N180 M03 S600; 

N190 G00 X31.0 Z-63.0; 

N200 M98 P60018; 调用 子 程序 切 覃 
N210 G00 X100.0 Z100.0; 








N220 M03 M09; 
































N230 M30; 程序 结束 

O0018; 子 程序 名 

N010 G75 R0.3; 径 向 切 槽 循环， 每 次 退 刀 量 为 0.3mm 

N020 G75 U-5.0 W2.0 P1500 Q2000 F0.1; Z 向 移动 2mm， 针 向 每 次 背 吃 思量 为 1.5mm 
N030 G00 W8.0 F0.1; 切 槽 循环 起 点 位 置 Z 向 偏 移 gmm 

N040 M99; 子 程 序 结束 





2.3.2 ”实例 8 一 一 槽 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 2-9 梯形 槽 零件 的 3 个 梯形 槽 的 形状 、 尺 寸 完 全 相同 ，G75 径 向 切 槽 指令 不 能 加 工 
梯形 槽 ， 可 以 采用 子 程序 编写 梯形 槽 的 加 工程 序 ， 然 后 通过 主 程序 调用 子 程序 来 简化 梯形 
槽 的 程序 编号。 工件 用 自 定 心 卡 盘 装 夹 ， 先 加 工 右 端 ， 调 头 后 用 划 针 鼻 找 正 ， 再 加 工 左 端 
及 梯形 模 。 根 据 工 件 坐 标 系 建立 原则 ， 两 次 装 夹 加 工时 都 将 工件 坐标 系 原点 设 定 在 其 装 夹 
后 的 工件 右 端面 轴线 上 。 
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技术 要 求 : 
未 注 倒 角 C1. 


/ Ra 3.2 


2-9 实例 8 零件 图 


2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 

分 析 图 2-9 零件 结构 ， 需 要 加 工 外 圆 面 、 梯 形 横 及 端面 。 采 用 外 辆 车 刀 和 宽 3mm 切 
槽 刀 完 成 该 零件 的 加 工 。 

零件 加 工 材料 为 45 钢 , 便 度 较 高 , 切削 力 较 大 , 切削 速度 应 选择 低 坚 。 根 据 加 工 要 求 ， 
切削 用 量 的 选择 见 表 2-20。 








表 2-20 切削 用 量 选择 

































































A 
/ (r/min) y Cl /mm 
2 i 留 0.5mm 精 加 工 余 量 全 1 一 2 
a 精 车 右 端 $24mm 外 圆 面 | 80 | 0 | 025 
1 Ee 手动 车 天 端面 保证 总 | 1~2 
: ee 
3. 参考 程序 


在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程 序 见 表 2-21 和 表 2-22。 
表 2-21 数控 加 工 参 考 程 序 〈 右 端 ) 








程 序 说 明 
O0801; 主 程序 名 和 右 端 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 





N020 M03 S500; 

N030 G00 G99 X45.0 Z3.0; 

N040 G71 U1.5 R0.5; 粗 车 右 端 外 轮廓 
N050 G71 P60 Q120 U0.5 WO F0.2; 

N060 G00 X20.0 S800; 

N070 G01 Z1.0 F0.1; 

N080 X24.0 Z-1.0; 

N090 Z-20.0; 

N100 X42.0 C1.0; 
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HR 
HI 
em 
这 
到 





N110 Z-29.0; 

N120 X45.0; 

N130 G70 P60 Q120; 精 车 右 端 外 轮 亡 
N140 G00 X100.0; 

N150 Z100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N160 M30; 程序 结束 


表 2-22 数控 加 工 参 考 程 序 〈 左 端 ) 











HR 
HI 
Ht 
脓 
到 





> 


O0802; 主 程序 名 《〈 左 端 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 
N020 M03 S500; 

N030 G00 G99 X45.0 Z3.0; 

N040 G90 X42.5 Z-33.0 F0.2; 车 前 左 端 外 轮廓 
N050 G00 X38.0 S800; 

N060 G01 Z1.0 F0.1; 

N070 X42.0 Z-1.0; 

N080 Z-33.0; 

N090 G00 X100.0; 刀 
N100 Z100.0; 

N110 M05; 

N120 M00; 

N130 T0202; 调用 切 槽 刀 

N140 M03 S400; 

N120 G99 G00 X43.0 Z5.0; 

N120 M98 P2083 L3; 调用 子 程 序 加 工 梯形 村 
N120 G00 X100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 

N130 Z100.0; 

N140 M30; 程序 结束 








、 





并 
周 


至 换 思 点 


























O2083; 子 程序 名 (梯形 横 》 
N010 G99 G00 W-12.0; 

N020 GO1 X28.1 F0.08; 

N030 X43.0; 

N040 W-1.0; 

N050 X42.0; 

N060 X28.1 W0.9; 

N070 X43.0; 

N080 W1.1; 

N090 X42.0; 

N100 X28.0 W-0.9; 

N110 W-0.2; 

N120 X43.0; 

N130 W0.1; 

N140 M99; 子 程 序 结束 
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2.4 螺纹 类 零件 编程 加 工 (3 例 ) 


2.4.1 ”实例 9 一 一 螺纹 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


.零件 工艺 分 析 

Sn 10 螺纹 零件 可 以 一 次 闭 夹 加 工 出 外 圆 面 、 圆 弧 面 、 退 刀 覃 及 螺纹 ， 然 后 切断 。 工 
件 用 上 自 定 心 卡 盘 装 严 ， 用 划 针 盘 找 正 。 根 据 工 件 坐 标 系 建 立 原则 ， 将 工件 坐标 系 原 点 设 定 
在 其 闭 夹 后 的 工件 右 端 面 轴线 上 。 

该 零件 外 形 轮廓 为 单 问 递 增 ， 可 采用 G71 复合 循环 进行 编程 加 工 。M24x1.5 的 螺纹 采 
用 G92 固定 循环 指令 进行 编程 ， 每 次 的 背 吃 刀 量 分 别 为 0.8mm、0.6mm、0.4mm、0.15mmo。 
如 图 2-11 所 示 ， 根 据 A4OB 计算 出 4 点 的 坐标 为 : 咎 38.0，Z=-42.0。 


























03 8_803 











技术 要 求 : 
未 注 倒 角 C1。 
SS 士 0.05 
/Ral.6 
图 2-10 实例 9 零件 图 图 2-11 基点 计算 图 


2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 
该 零件 需要 加 工 外 圆 面 、 圆 听 面 、 螺 纹 退 刀 槽 、 螺 纹 及 端面 。 根 据 加 工 要 求 ， 选 用 的 
刀 有 共 见 表 2-23。 



































用 途 
1 T01 2 粗 精 车 各 外 圆 面 及 端面 
2 T02 加 工 螺纹 退 刀 槽 及 切断 











ro 

EE 2 车 前 螺纹 
零件 加 工 材 料 为 便 铝 ， 便 度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 切 削 用 量 可 以 选择 大 些 。 根 据 加 工 要 

求 ， 切 前 用 量 的 选择 见 表 2-24。 

表 2-24 切削 用 量 选择 


切削 用 量 
操作 序号 刀具 主轴 转速 进 给 速度 “| 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 





























了 
7 | 得 下 rT 
3 卫生 丰 员外 形 欠 T01 02 
1 1 
5 | HA ma | 

| || mm | mm | 3 


ee 
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3， 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程 序 见 表 2-25。 


表 2-25 ”数控 加 工 参 考 程序 





程 序 说 明 
O0901; 主 程序 名 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 





N020 M03 S600; 

N030 G00 G99 X42.0 Z3.0; 

N040 G71 U1.5 R0.5; 粗 车 外 轮 启 
N050 G71 P60 Q150 U0.4 WO F0.2; 

N060 G42 G00 X20.0 S1000; 

N070 G01 Z1.0 F0.1; 

N080 X23.85 Z-1.0; 

N090 Z-20.0; 

N100 X27.0; 

N110 Z-30.0; 

N120 X30.0; 

N130 G02 X38.0 Z-42.0 R20.0; 

N140 G01 Z-60.0; 

N150 G40 X42.0; 

N160 G70 P60 Q150; 精 车 外 轮 亡 
N170 G00 X100.0; 

N180 Z100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N190 M05; 

N200 M00; 

N210 T0202; 调用 切 横 刀 
N220 M03 S400; 

N230 G00 G99 X28.0 Z-20.0; 加 工 退 刀 横 
N240 G01 X20.1 F0.1; 
N250 X28.0; 

N260 W2.0; 

N270 X24.0; 

N280 X22.0 W-1.0; 
N290 X20.0; 

N300 W-1.0; 

N310 X28.0; 

N320 G00 X100.0; 
N330 Z100.0; 
N340 M05; 

N350 M00; 

N360 T0303; 调用 外 螺纹 刀 
N370 M03S 600; 

N380 G00 G99 X26.0 Z4.0; 

N390 G92 X23.2 Z-17.5 F1.5; 车 螺纹 
N400 X22.6; 





> 





二 
并 
周 


至 换 思 点 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N410 X22.2; 
N420 X22.05; 
N430 X22.05; 
N440 G00 X100.0; 
N450 Z100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N460 M30; 程序 结束 


2.4.2 ”实例 10 一 一 螺 纹 类 零件 编程 加 工 ( 二 ) 


.零件 工艺 分 析 

2-12 ee 采用 两 次 装 夹 调头 加 工 。 工 件 用 自 
定 心 卡 盘 装 夹 ， 先 加 工 一 端 ， 调 头 后 用 划 针 盘 找 正 ， 根据 工件 坐标 系 建立 
原则 ， 两 次 装 i 闭 夹 后 的 工件 右 端 面 轴线 上 。 

该 零件 外 形 轮 廓 为 台阶 轴 , 可 采用 G90 固定 循环 指令 进行 编程 加 工 。 螺纹 为 M36x1.5， 
采用 G92 固定 循环 指令 进行 编程 。 和 车削 内 螺纹 前 需要 先 加 工 出 内 孔 ,， 孔径 尺寸 为 Di=D-P=- 
(36-1.5) mm=34.Smm 。 
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技术 要 求 : 
未 注 倒 角 C2. 


/ Ra 3.2 





图 2-12 实例 10 零件 图 
2. 思 具 与 切 前 用 量 选 择 
零件 需要 加 工 外 圆 面 、 内 圆 面 、 内 螺纹 退 刃 槽 、 内 螺纹 及 端面 。 根 据 加 工 要求 ， 选 用 
的 刀 有 其 见 表 2-26。 


表 2-26 “刀具 选择 




















序 号 允 ， 导 温 全 规格 数量 用 途 
EE TE 
EE 
oo 
CE as | 
TI 
| 


襄 摊 手工 编程 100[ 引 i 

零件 加 工 材料 为 45 钢 ， 便 度 较 高 ,切削 力 较 大 ,切削 速度 应 选择 低 些 。 根据 加 工 要 求 ， 
切削 用 量 的 选择 见 表 2-27。 

表 2-27 切削 用 量 选 择 
切削 用 量 
进 给 速度 “| 背 吃 万 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
800 

















1 钻 中 心 孔 
2 钻 内 了 乱 


5 

5 

4 粗 车 p50mm 外 圆 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 

5 精 车 650mm 外 辆 T01 

6 调头 ， 车 削 右 端面 ， 保 证 总 T01 500 1 一 2 
.05 
0 




















7 粗 车 %68gmm 外 圆 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 T01 500 
8 精 车 g68mm 外 加 TO1 800 
9 粗 车 32mm 内 孔 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 T02 400 0.15 1 


10 精 车 g32mm 内 和 孔 T02 | 60 | 00 0.25 
12 车 前 内 螺纹 T04 500 

3. 参考 程序 

在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参考 程序 见 表 2-28、 表 2-29。 


表 2-28 数控 加 工 参 考 程序 〈 左 端 g50mm 外 圆 ) 














程 序 说 明 
O1001; 主 程序 名 〔 左 端 850mm 外 圆 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 





N020 M03 S500; 
N030 G00 G99 X71.0 23.0; 
N040 G90 X66.0 2Z-22.0 上 0.2; 粗 车 850mm 外 加 





N050 X62.0 2Z-18.0; 

N060 X58.0; 

N070 X54.0; 

N080 X50.5; 

N090 G01 X44.0 Z1.0 S800; 
N100 X50.0 2-2.0 FO0.1; 
N110 2Z-18.0; 





N120 X64.0; 精 车 G50mm 外 加 
N130 X70.0 2Z-21.0; 
N140 G00 X100.0; 








N150 Z100.0; 具 退 至 换 刀 点 
N160 M30; 程序 结束 





e427. 
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表 2-29 数控 加 工 参 考 程序 〈W8mm 外 圆 、 内 孔 及 螺纹 ) 


程 序 
O1002; 
N010 TO101; 
N020 M03 S500; 
N030 G00 G99 X71.0 23.0; 
N040 G90 X68.5.0 2Z-20.0 F0.2; 
N050 G01 X62.0 Z1.0 S800; 
N060 X68.0 2Z-2.0 FO0.1; 
N070 2Z-20.0; 
N080 G00 X100.0; 
N090 2Z100.0; 
N100 T0202; 
N110 M03 S400; 
N120 G00 X28.0 22.0; 


N140 X33.0 2Z-25.0; 
N150 X34.0 2Z-25.0; 
N160 G01 X42.0 S600; 
N170 Z1.0 F0.08; 
N180 X34.5 2Z-2.0; 
N190 2Z-25.0; 

N200 X32.0; 

N210 2Z-40.0; 

N220 X28.0; 

N230 G00 Z100.0; 
N240 X100.0; 

N250 T0303; 

N260 M03 S400; 
N270 G00 X30.0; 
N280 2Z-27.0; 

N290 X40.0 FO0.1; 
N300 G04 P2000; 
N310 X30.0; 

N320 G00 Z100.0; 
N330 X100.0; 

N340 T0404:; 

N350 M03 S500; 
N360 G00 G99 X30.0 24.0; 
N370 G92 X35.0 2Z-25.0 F1.5; 
N380 X35.5; 

N390 X35.8; 

N400 X36.0; 

N410 X36.0; 

N420 G00 X100.0; 
N430 Z100.0; 

N440 M30; 





N130 G90 G01 X31.5 2Z-40.0 FO0.15; 
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说 明 
主 程序 名 (yg68mm 外 圆 、 内 和 孔 及 螺纹 ) 
调用 外 圆 车 刀 








车 削 外 圆 轮廓 








刀具 退 至 换 刀 点 
调用 内 孔 车 刀 


车 削 内 筷 





刀具 退 至 换 刀 点 
调用 内 切 覃 刀 


加 工 退 刀 槽 





思 具 退 至 换 刀 点 
调用 内 螺纹 车 刀 


车 削 内 螺纹 








以 栓 手 工 编程 100 合 对 


2.4.3 ”实例 11 一 一 螺纹 类 零件 编程 加 工 (三 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

数控 车 床上 常用 的 螺纹 车 前 方法 有 直 进 法 、 斜 进 法 和 交错 切削 法 等 儿 种 ， 直 进 法 在 
FANUC 系统 数控 车 床上 可 采用 G92 指令 来 实现 ; 和 斜 进 法 和 区 错 切 前 法 在 车 削 中 不 易 引 起 
“ 扎 刀 ”现象 ， 在 FANUC 系统 数控 车 床上 可 采用 G76 指令 来 实现 。 

ee 工件 用 上 自 定 心 卡 盘 装 夹 。 根 据 工 件 坐 标 系 建立 原则 ， 
将 工件 坐标 系 原 点 设 定 在 其 装 夹 后 的 工件 右 端面 轴线 上 。 锥 螺纹 用 螺纹 切削 复合 循环 G76 
指令 编程 加 工 。 

车 削 外 螺纹 前 外 圆 直 径 dxws=a-0.1P, 故 螺 纹 大 端 和 直径 为 917.85mm ,小 端 直径 为 G13.85mm:; 
螺纹 实际 牙 型 高 度 h=0.65P=0.975mm; 蝶 纹 终点 小 人 符 = (18-2x0.975) mm=16.05mm。 

















40 土 0.1 

















图 2-13 实例 11 零件 图 
2. 刀具 与 切 创 用 量 选 择 
零件 需要 加 工 外 圆 面 、 退 刀 槽 、 锥 螺纹 及 端面 。 根 据 加 工 要 求 ,选用 的 刀具 见 表 2-30。 
表 2-30 “刀具 选择 






































序 号 刀 有 具 号 型 规 格 数 量 用 途 
; CT RN ET 


零件 加 工 材 料 为 便 铝 ， 便 度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 切 削 用 量 可 以 选择 大 些 。 根 据 加 工 要 
求 ， 切 前 用 量 的 选择 见 表 2-31。 
表 2-31 切削 用 量 选择 

















切削 用 量 
人 主轴 转速 ”| ” 进 给 速度 。 | 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mnyr) /mm 








粗 车 外 形 轮廓 ， 留 0.4mm 精 车 余 量 1 一 2 
精 车 外 形 轮 廊 ， T02 800 0.2 
4 
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3.， 参考 程序 
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在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 2-32。 





O1101; 

N010 M03 S600; 
N020 T0101; 

N030 G00 X0 25.0; 
N040 GO1 Z0 F0.2; 
N050 X22.4; 

N060 2Z-45.0; 
N070 X26.0; 

N080 G00 23.0; 
N090 X18.4; 

N100 G01 2Z-23.6; 
N110 X24.0; 

N120 G00 23.0; 
N130 X14.4; 

N140 GO1 20; 
N150 G01 X18.4 2Z-20.0; 
N160 2Z-23.6; 
N170 X24.0; 


N190 T0202; 

N200 M03 S800 FO0.1; 
N210 G00 X13.85 2Z3.0 
N220 G01 20; 

N230 X17.85 2Z-20.05; 
N240 2Z-24.05; 

N250 X21.947 C1.0; 
N260 2Z-45.0; 

N270 X26.0; 


N290 T0303; 


N310 G01 X14.0 上 0.08; 
N320 G04 和 2.0; 
N330 G01 X26.0 F0.2; 


N350 T0404; 
N360 M03 S400; 
N370 G00 X20.0 23.0; 





N180 G00 X100.0 2Z200.0; 


N280 G00 X100.0 2200.0; 


N300 GO00 X26.0 2Z-24.05; 


N340 G00 X100.0 2Z200.0; 


N380 G76 P021160 Q100 R50; 
N390 G76 X16.05 2Z-20.0 R-2.0 P973 Q400 F1.5; 
N400 G00 X100.0 2Z200.0; 


表 2-32 ”数控 加 工 参 考 程序 


说 明 
主 程序 名 


调用 外 圆 车 刀 





车 端面 
粗 车 22mm 外 赂 








粗 车 锥 螺纹 外 圆 








第 二 次 粗 车 锥 螺纹 外 贺 





换 外 圆 精 车 刀 





精 车 022mm 外 同 





换 切 模 刀 


车 螺纹 退 刀 覃 
槽 底 暂 停 2s 


换 螺 纹 车 刀 





设置 螺纹 参数 ， 调 用 螺纹 切削 复合 循环 
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N410 T0303; 换 切 槽 用 
N420 M03 S400; 

N430 G00 X29.0 Z-44.0; 

N440 G01 X0 F0.08; 切断 
N450 X26 F0.2; 

N460 G00 X100.0 Z200.0; 

N470 M30; 程序 结束 


2.5 盘 套 类 零件 编程 加 工 (3 例 ) 


2.5.1 ”实例 12 一 一 盘 套 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

盘 套 类 零件 一 般 由 孔 、 外 圆 、 端 面 构成 ， 其 技术 要 求 除 表 面 粗糙 度 和 尺寸 精度 之 外 ， 
还 有 位 置 精度 要 求 。 

图 2-14 零件 为 轴 套 ， 该 零件 需要 加 工 内 、 外 圆 表面 ， 内 圆 表 面 有 精度 要 求 ， 需 要 精 车 ， 
圆 弧 RO0.5mm 处 使 用 外 圆 车 刀 磨 出 刀 尖 圆 弧 R0.5mm 直接 车 出 。 将 图 样 尺 寸 925'” mm 换 
算 成 编程 尺寸 9 (25.017 +0.016) mm, 将 尺寸 935'0” 换算 成 编程 尺寸 9 (35.020+0.020) mm。 
工件 用 自 定 心 卡 盘 装 来 ， 调 头 后 用 划 针 枪 找 正 。 根 据 工件 坐标 系 建立 原则 ， 两 次 装 夹 加 工时 
都 将 工件 坐标 系 原点 设 定 在 其 装 夹 后 的 工件 右 端 面 轴 线 上 。 
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技术 要 求 : 
未 注 倒 角 C1。 











图 2-14 实例 12 零件 图 


2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
该 零件 需要 加 工 内 、 外 圆 表面 ， 根 据 加 工 要 求 ， 刀 有 具 选 用 见 表 2-33。 
表 2-33 “刀具 选择 




















序 号 万 曲 号 规格 数量 用 ”和 途 
7 CE 
2 CE TE 家 车 内 孔 、 精 车 内 筷 
3 | 切 电 工作 
4 | 一 | MM 十 | o2mm | 1 于 动人 和 
4 |] 1 | 和 而 、 手 动 和 中心 
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零件 毛坯 为 G60mm 圆 钢 ， 加 工 材 料 为 45 钢 ， 硬 上 度 较 高 ， 切 削 力 较 大 ， 切 削 速 度 应 选择 
低 些 。 根 据 加 工 要 求 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 2-34。 


表 2-34 切削 用 量 选择 


切削 用 量 


主轴 转速 进 给 速度 | 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 








操作 序号 

















1 车 端面 ， 打 中 心 孔 (手动 ) 


Es 
2 | m0 
3 | 和 车 内 孔 至 gp4 mm， 留 向 边 精 办 处 量 05mm | T02 | 600 | 
4 精 车 内 孔 至 G25 mm， 倒 角 ， 车 R0.5 mm 圆 角 [To | 600 | 
To 
00 
. EE 














精 车 外 圆 940 mm、055 mm， 倒 角 ， 车 R0.5 mm 圆 角 


切断 ， 工 件 长 41mm 


调头 ， 车 端面 ， 倒 角 ， 车 止 口 
3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 2-35、 表 2-36。 
表 2-35 数控 加 工 参 考 程序 





2l=|=| |= 
SI-|b|ISIb 
ee 
LD | 








程 序 说 明 
O1201; 主 程序 名 
N010 M03 S600; 
N020 T0202 M08; 调用 内 孔 车 刀 
N030 G00 X17.0 Z4.0; 快速 定位 至 循环 起 点 
N040 G90 X22.0 Z-42.0F0.2; 车 内 了 筷 
N050 X24.0; 车 内 孔 
N060 X25.017 F0.05; 精 车 内 孔 仿 25 mm 
N070 G00 Z50.0; 
N080 X100.0; 
N090 T0101; 调用 外 圆 车 刀 
N100 G00 X80.0 Z4.0; 快速 定位 至 循环 起 点 
N110 G71 U1.0 R1.0; G71 外 圆 粗 车 循环 





N120 G71 P130 Q190 U1.0 W0.5 F0.2; 

N130 G00 X38.0; 

N140 G01 Z0 F0.05; 

N150 X40 Z-1.0; 

N160 Z-30.0; 

N170 X55.0; 

N180 Z-45.0; 

N190 X60.0; 

N200 G70 P130 Q190 S600 F0.05; G70 精 车 循环 
N210 G00 X50.0 Z100.0; 

N220 M09; 

N230 M30; 程序 结束 
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表 2-36 ”数控 加 工 参 考 程序 〈 车 止 口 ) 





程 序 说 明 

O1202; 主 程序 名 (车 止 口 ) 
N010 M03 S600; 

N020 T0202 M08; 调用 内 孔 车 刀 
N030 G00 X20.0 Z4.0; 

N040 G01 Z-3.0 F0.2; 

N050 X34.0; 粗 车 内 筷 

N060 X35.020 F0.05; 精 车 内 孔 

N070 G04 X2.0; 孔 底 暂停 

N080 G01 X20.0 F0.5; 

N090 Z4.0; 

N100 G00 Z50.0; 

N110 X100.0; 

N120 M09; 

N130 M30; 程序 结束 
2.5.2 ”实例 13 一 一 盘 套 类 零件 编程 加 工 (二 ) 

1. 零件 工艺 分 析 


如 图 2-15 所 示 端 盖 属于 典型 的 盘 类 零件 ， 径 向 结构 尺寸 较 大 。 该 零件 由 外 圆柱 面 、 端 
面 槽 、 外 圆柱 沟 槽 、 外 螺纹 组 成 ， 尺 寸 精度 要 求 较 高 ， 多 数 公差 为 0.03mm， 表 面 精度 要 
求 也 较 高 ， 表 面 粗糙 度 值 最 小 为 Ra 1.6 hm， 无 几何 公差 要 求 。 

工件 采用 自 定 心 卡 盘 夹 紧 ， 中 间 需 要 调头 装 夹 。 根 据 工 件 坐 标 系 建立 原则 ， 两 次 装 夹 


加 工时 都 将 工件 坐标 系 原 点 设 定 在 其 装 夹 后 的 工件 右 端面 轴线 上 。 



























































是 


2-1$ 实例 13 零件 图 


2.， 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
依据 零件 加 工 内 容 ， 选 用 外 圆 车 刀 、 切 槽 刀 、 端 面 直 权 刀 和 外 螺纹 车 刀 。 数 控 刀 有 具 选 
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择 见 表 2-37。 
表 2-37 “刀具 选择 
序 号 刀 具 号 刀具 名 称 规格 数 量 用 途 


1 TO 外 加 车 刀 车 端面 、 粗 精 车 外 轮廓 
T02 切 档 刀 宽 3mm 切 退 刀 楼 


螺 车 螺纹 


零件 毛坯 为 G60mm 圆 钢 ， 加 工 材 料 为 45 钢 ， 硬 度 较 高 ， 切 削 力 较 大 ， 切 削 速 度 应 选择 
低 些 。 根 据 加 工 要 求 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 2-38。 


表 2-38 切削 用 量 选择 





























上 | | 
,| 
(ens 
ULD 
De 
7 
泪 
沪 
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切削 用 量 
操作 序号 工 步 内 容 主轴 转速 
/ (r/min) / 1 

1 车 端面 ， 0 mm TO1 ee 
rw 
3 4 
4 0.8 
5 3 
6 





3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 2-39 一 表 2-41。 


表 2-39 数控 加 工 参 考 程 序 〈( 右 端 ) 


O1301; 主 程序 名 《〈 右 端 ) 
N010 M03 S600; 

N020 T0101; 调用 外 圆 车 刀 
N030 G00 X62.0 Z2.0; 

N040 G90 X56.0 Z-15.6 F0.2; 粗 车 右 端 
N050 X52.0; 

N060 X48.0; 

N070 X44.0; 

N080 X40.0; 

N090 X36.0; 

N100 G00 X38.0; 

N110 G90 X32.0 Z-15.6 F0.2; 








N120 X28.0; 粗 车 至 25mm 
N130 X25.0; 

N140 G00 X80.0 Z100.0; 

N150 M30; 程序 结束 
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O1302; 

N010 M03 S600; 

N020 TO101; 

N030 G00 X62.0 22.0; 

N040 G90 X58.0 2Z-15.0 FO0.1; 
N050 G94 X30.5 2Z-1.0 FO0.1; 
N060 2Z-2.6; 

N070 S800; 

N080 G00 X30.0; 

N090 G01 2-3.0 FO0.1; 

N100 X60.0; 

N110 G00 X100.0 Z100.0; 
N120 T0404 S500; 

N130 G00 X48.0 22.0; 

N140 GO1 2-5.5 FO.05; 
N150 G00 Z100.0; 








N160 X100.0; 
N170 M30; 
程序 
O1303; 
N010 M03 S700; 
N020 T0101; 


N030 G00 X26.0 22.0; 
N040 G90 X21.0 2Z-15.6 F0.2; 
N050 X17.0; 

N060 X13.0; 

N070 G96 GO0 X10.0 2Z2.0 S100; 
N080 G01 20; 

N090 X12.0 2Z-1.0; 

N100 2Z-13.0; 

N110 X24.0; 

N120 2Z-16.0; 

N130 X60.0; 

N140 G97 S500; 

N150 G00 X100.0 Z100.0; 
N160 T0202; 

N170 G00 X25.0 2Z-13.0; 
N180 G01 X9.0 FO0.1; 
N190 G04 X2.0; 

N200 G00 X100.0; 

N210 Z100.0; 

N220 T0303; 

N230 S600; 

N240 GO0 X15.0 25.0; 





表 2-40 ”数控 加 工 参考 程序 〈 左 端 ) 


表 2-41 


说 





主 程序 名 《〈 左 端 ) 


调用 外 圆 车 刀 





粗 车 左 端 

















数控 加 工 参 考 程 序 〈 车 螺纹 ) 


说 





主 程序 名 (车 螺纹 ) 


调用 外 圆 车 刀 





精 车 右 端 


调用 切 覃 刀 


切 退 刀 覃 


调用 外 螺纹 车 刀 


e 00e 


明 


明 


第 2 音 -FANUC 洛 从 车 床 编 


程 序 说 明 
N250 G92 X11.3 Z-11.0F1.0; 车 螺纹 
N260 X10.9; 
N270 X10.7; 
N280 G00 X100.0; 
N290 Z100.0; 
N300 M30; 程序 结束 








2.5.3 ”实例 14 一 一 盘 套 类 零件 编程 加 工 (三 ) 


零件 工艺 分 析 

图 2-16 锥 套 零 件 的 外 形 轮廓 和 内 型 腔 都 震 要 加 工 ， 
采用 两 次 装 夹 调头 加 工 。 工 件 用 上 自 定 心 卡 盘 装 来 ， 先 加 
工 左 端 ， 调 头 后 用 划 针 盘 找 正 ， 再 加 工 右 端 及 内 孔 。 根 
人 两 次 钱 夹 加 工时 都 将 工件 坐标 
系 原 点 设 定 在 其 闭 夹 后 的 工件 右 端 面 轴 线 上 。 

该 锥 套 零 件 外 形 轮 廊 和 内 和 孔 形状 都 为 单调 递增 ， 
可 采用 G71 复合 循环 指令 进行 编程 。 ey 
使 用 G71 指令 加 工 内 孔 时 ， 精 加 工 余 量 TU 应 为 负 

2 刀具 与 切 前 用 量 选 择 

该 零件 需要 加 工 外 圆 面 、 内 圆 面 及 端面 。 根 据 加 图 2-16 实例 14 零件 图 
工 要 求 选用 的 思 上 其 见 表 2-42。 























aa 刀具 选择 

















后 本 | 放 员 可 | 万 员 类型 | 机 从 | 下 如 | 用 次 
IE 
To 和 0 | 1 | 东 端 而、 和 精 革 外国 
EE 证 


零件 加 工 材料 为 45 钢 , 便 度 较 高 , 切削 力 较 大 , 切削 速度 应 选择 低 坚 。 根 据 加 工 要 求 ， 
切削 用 量 的 选择 见 表 2-43。 
表 2-43 切削 用 量 选择 


A 
操作 序号 工 步 内 容 刀具 号 | 主轴 转速 | 进 给 速度 | 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 



































rT ET EE Er 
6 T 车 前 右 端面 ， 保证 站 长 1 一 2 
7 0 mm 留 0.5mm 精 车 余 量 T01 500 1 一 2 
9 6 mm 留 0.5mm 精 车 余 量 EY 守 1 


eDle 


数 府 手工 编程 100 合 和 


3， 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 2-44 一 表 2-46。 


表 2-44 ”数控 加 工 参考 程序 〈 左 端 外 轮廓 ) 





程 序 说 明 
O1401; 主 程序 名 〈 左 端 外 轮 廊 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 





N020 M03 S500; 

N030 G00 G99 X85.0 Z3.0; 

N040 G71 U1.5 R0.5; 粗 车 左 端 外 轮 廊 
N050 G71 P60 Q100 U0.5 WO F0.2; 

N060 G00 X60.0 S800; 


N070 GO1 2Z-18.0 FO0.1; 


N080 X80.0; 

N090 Z-28.0; 

N100 X85.0; 

N110 G70 P60 Q100; 精 车 左 端 外 轮 亡 


N120 G00 X100.0; 








N130 Z100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N140 M30; 程序 结束 





表 2-45 ”数控 加 工 参考 程序 〈 右 端 外 轮廓 ) 





程 序 说 明 
O1402; 主 程序 名 ( 右 端 外 轮廓 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 





N020 M03 S500; 

N030 G00 G99 X85.0 Z3.0; 

N040 G71 U1.5 R0.5; 粗 车 右 端 外 轮 启 
N050 G71 P60 Q100 U0.5 WO F0.2; 

N060 G42 G00 X60.0 S800; 

N070 G01 Z-9.0 F0.1; 

N080 G02 X70.0 Z-14.0 R5.0; 

N090 G01 X82.0; 

N100 G40 X85.0; 

N110 G70 P60 Q100; 精 车 右 端 外 轮廓 
N120 G00 X100.0; 











N130 Z100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N140 M30; 程序 结束 


eD02e 
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表 2-46 ”数控 加 工 参 考 程序 〈 内 轮 廊 ) 





程 序 说 明 
O1403; 主 程序 名 《〈 内 轮廓 ) 
N010 T0202; 调用 内 圆 车 刀 





N020 M03 S400; 

N030 G00 G99 X29.0 Z1.6; 

N040 G71 U1.0 R0.5; 粗 车 内 轮廓 
N050 G71 P60 Q90 U-0.5 WO F0.15; 

N060 G41 G00 X47.0 $600; 

N070 G01 X36.0 Z-16.0 F0.1; 

N080 Z-42.0; 

N090 G40 X29.0; 











N100 G70 P60 Q90; 精 车 内 轮廓 
N110 G00 X100.0; 

N120 Z100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N130 M30; 程序 结束 


2.6 非 圆 曲线 类 零件 编程 加 工 (2 例 ) 


2.6.1 实例 15 一 一 非 圆 曲线 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 2-17 零件 无端 轮 廓 为 彬 圆 面 ， 右 端 为 阶梯 轴 和 外 螺纹 ， 一 次 装 夹 无 法 完成 加 工 ， 采 
用 两 次 朔 夹 来 完成 。 工 件 用 上 自 定 心 卡 盘 朔 夹 ， 先 加 工 右 问 阶梯 轴 及 螺纹 ， 调 头 后 用 划 针 一 
找 正 ， 再 加 工 左 端 椭圆 面 。 根 据 工 件 坐 标 系 建立 原则 ， 两 次 装 夹 加 工时 都 将 工件 坐标 系 原 
点 设 定 在 其 装 夹 后 的 工件 右 端面 轴线 上 。 

零件 右 端 加 工 较为 镜 单 ， 但 左 端 轮廓 为 椭圆 曲线 ， 数 控 编 程 指令 没有 类 似 椭圆 这 样 的 
非 贺 曲线 指令 ， 因 此 采用 宏 程 序 来 完成 椭圆 曲线 的 编程 加 工 。 




















图 2-17 实例 15 零件 图 


eo bd. 


光村 手工 编程 100 合 8 

2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 

该 零件 需要 加 工 外 轮廓 、 外 权 及 外 螺纹 。 根 据 加 工 要 求 ， 选 用 外 圆 车 刀 、 宽 4mm 切 
槽 刀 及 外 螺纹 刀 即 可 完成 该 零件 的 加 工 。 

零件 加 工 材料 为 45 钢 , 硬度 较 高 ,切削 力 较 大 , 切削 速度 应 选择 低 些 。 根据 加 工 要 求 ， 
切削 用 量 的 选择 见 表 2-47。 





表 2-47 切削 用 量 选择 





















































I 
操作 序号 工 步 内 容 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / 1 
2 mA 留 0.5mm 精 车 余 量 ET ED Ts 
| EE 
EE 
6 调头 ， 车 削 左 端面 ， 保 证 总 2 
有 粗 车 椭圆 轮廓 ， 留 1.0mm 余 量 | 1~2 
8 半 精 车 顶 圆 轮廓 ， 留 0.5mm 余 量 本 0.25~1 








3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工人 参考 程序 见 表 2-48 一 表 2-50。 
表 2-48 ”数控 加 工 参考 程序 〈 右 端 外 轮廓 ) 








程 序 说 明 
O1501; 主 程序 名 〈 右 端 外 轮廓 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 





N020 M03 S500; 

N030 G00 G99 X42.0 Z3.0; 

N040 G71 U1.5 R0.5; 粗 车 右 端 外 轮廓 
N050 G71 P60 Q160 U0.5 WO F0.2; 

N060 G00 X12.0 S800; 

N070 G01 Z1.0 F0.1; 

N080 X15.85 Z-1.0; 

N090 Z-16.0; 

N100 X22.0 C-1.0; 

N110 Z-40.0; 

N120 X30.0 C-1.0; 

N130 Z-52.0; 

N140 X40.0 C-2.0; 

N150 Z-55.0; 

N160 X41.0; 

N170 G70 P60 Q160; 精 车 右 端 外 轮廓 
N180 G00 X100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N190 Z100.0; 

N200 M30; 程序 结束 











eb4e 
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表 2-49 ”数控 加 工 参考 程序 〈 权 及 螺纹 ) 
程 序 说 。 明 

O1502; 主 程序 名 《〈 覃 及 螺纹 ) 
N010 T0202; 调用 切 槽 刀 
N020 M03 S300; 
N030 G00 G99 X26.0 Z-16.0; 加 工 退 思 槽 
N040 GO1 X12.0 FO0.1; 
N050 X25.0; 
N060 G00 X32.0; 
N070 Z-40.0; 加 工 模 
N080 G01 X20.0; 
N090 X23.0; 
N100 W1.0; 
N110 X20.0; 
N120 W-1.0; 
N130 X32.0; 
N140 G00 X100.0; 
N150 Z100.0; 
N160 M05; 
N170 M00; 程序 暂停 
N180 T0303; 调用 外 螺纹 刀 
N190 M03 S500; 
N200 G00 G99 X20.0 Z4.0; 
N210 G92 X15.2 Z-13.5 F1.5; 加 工 螺纹 
N220 X14.6; 
N230 X14.2; 
N240 X14.05; 
N250 X14.05; 
N260 G00 X100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N270 Z100.0; 
N280 M30; 程序 结束 





> 





至 换 思 点 


局 
并 
周 














程 序 说 明 
O1503; 主 程序 名 〈 左 端 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 





N020 M03 S500; 
N030 G00 G99 X42.0 Z3.0; 
N040 G90 X38.5 2Z-38.0 F0.2; 粗 车 削 外 圆 





N050 X35.0 2Z-25.0; 








N060 X31.0; 
N070 G00 X33.0; 粗 车 椭圆 轮 廊 ， 留 1.0mm 余 量 
N080 #1=15.0; 


e@eDDe 


仅 摊 手工 编程 100 全 | 音 . 


程 疮 
N090 #1=#1-3.0; 
N100 #2=SQRT[1-#1*#1/15.0/15.0]*25.0; 
N110 G90 X[2*#1+1.0] Z[#2-25.0+0.2]; 
N120 IF [#1 GT 0] GOTO 90; 
N130 G00 G42 X0.5 Z3.0; 
N140 G01 20.2; 
N150 #1=0.0; 
N160 WHILE [#1 LE 15.0] DO1; 
N170 #2=SQRT[1-#1*#1/15.0/15.0]*25.0; 
N180 GO1 X[2*#1+0.5] Z[#2-40.0+0.2]; 
N190 #1=#1+0.2; 
N200 END!1; 
N210 G01 X40.0; 
N220 G00 Z3.0; 
N230 X-2.0 S800; 
N240 Z1.0; 
N250 G02 X0 Z0 R1.0 F0.1; 
N260 #1=0.0; 
N270 WHILE [#1 LE 15.0] DO2; 
N280 #2=SQRT[1-#1*#1/15.0/15.0]*25.0; 
N290 GO1 X[2*#1] Z[#2-40.0]; 
N300 #1=#1+0.05; 
N310 END2， 
N320 G01 X40.0 C-1.0; 
N330 Z-38.0; 
N340 G40 G00 X100.0; 
N350 Z100.0; 
N360 M30; 





( 续 ) 


说 明 


半 精 车 椭圆 轮 廊 ， 留 0.5mm 余 量 





精 车 左 端 轮 亡 





刀具 退 至 换 刀 点 


2.6.2 ”实例 16 一 一 非 圆 曲 线 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 2-18 零件 左 端 轮 廊 为 外 圆 面 与 圆锥 
面 , 右 端 为 抛物 线 轮廓 面 与 外 圆 面 , 一 次 闭 夹 
无 法 完成 加 工 , 采用 两 次 装 夹 来 完成 。 工 件 用 
自 定 心 卡 盘 装 夹 ， 先 加 工 左 端 轮廓 ， 调 头 后 用 
划 针 盘 找 正 ， 再 加 工 右 端 抛物 线 。 根 据 工 件 坐 
标 系 建立 原则 , 两 次 装 夹 加 工时 都 将 工件 坐标 
系 原 点 设 定 在 其 装 夹 后 的 工件 右 端面 轴线 上 。 

由 图 2-18 可 知 抛物 线 轮廓 丈 的 取 值 范围 
为 [0，15]， 而 Z 的 取 值 范围 不 可 知 ， 因 此 在 
编写 抛物 线 的 宏 程 序 时 设置 为 自 变 量 , Z 设 











e bhe 











S0 十 0.03 





100 土 0.05 








2-18 实例 16 零件 图 


置 为 因 变 量 。 
2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 











该 零件 需要 加 工 的 全 部 为 外 轮廓 面 。 选 用 外 圆 车 刀 即 可 完成 该 零件 的 全 部 加 工 。 根 据 


加 工 要 求 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 2-51。 


表 2-51 


工 步 内 容 





2 粗 车 左 端 轮廓 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 
3 精 车 左 端 轮廓 
4 


调头 ， 车 削 右 端面 ， 保 证 总 长 


5 粗 车 右 端 轮 廓 ， 留 1.0mm 余 量 


6 半 精 车 右 端 轮廓 ， 留 0.5mm 余 量 
7 
3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 2-52、 表 2-53。 





























切削 用 量 选 择 
切削 用 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 


表 2-52 数控 加 工 参考 程序 ( 左 端 ) 


程序 





O1601; 

N010 TO101; 

N020 M03 S500; 

N030 G00 G99 X43.0 23.0; 
N040 G71 U1.S RO.5; 

N050 G71 P60 Q150 U0.3 WO F0.2; 
N060 G42 G00 X12.0 S800; 
N070 G01 Z1.0 F0.1; 

N080 X16.0 2Z-1.0; 

N090 2Z-15.0; 

N100 X24.0 2Z-35.0 C-1.0; 
N110 G03 X34.0 2Z-40.0 RS.0; 
N120 G01 2Z-50.0; 

N130 X40.0 C-1.0; 

N140 2 一 72.0; 

N150 G40 X42.0; 

N160 G70 P60 Q130; 

N170 G00 X100.0; 

N180 Z100.0; 








N190 M30; 


说 明 
主 程序 名 ( 左 端 ) 
调用 外 圆 车 刀 














粗 车 左 端 外 轮廓 


精 车 左 端 外 轮廓 
刀具 退 至 换 刀 点 





狼 择 手工 编程 100 亿 





表 2-53 数控 加 工 参 考 程 序 〈 右 端 ) 


程 序 说 明 
O1602; 主 程序 名 《〈 右 端 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 





N020 M03 S500; 
N030 G00 G99 X42.0 23.0; 





N040 G90 X39.0 Z-30.0 F0.2; 粗 车 外 国 

N050 X36.0; 

N060 X33.0; 

N070 G00 X33.0; 粗 车 抛物 线 轮 廊 ， 留 1.0mm 余 量 
N080 #1=15.0; 


N090 WHILE [#1 GE 0] DO1; 
N100 #2=-#1*#1/10.0; 

N110 G90 X[2*#1+1.0] Z[#2+0.2]; 
N120 #1=#1-3.0; 

N130 END1; 

N140 G00 G42 X0.5 Z3.0; 半 精 车 抛物 线 轮 廊 ， 留 0.5mm 余 量 
N150 G01 Z0.2; 

N160 #1=0.0; 

N170 #1=#1+0.2; 

N180 #2=-#1*#1/10.0; 

N190 GO1 X[2*#1+0.5] Z[#2+0.2]; 
N200 IF [#1 LT 15.0] GOTO 180; 
N210 GO01 2Z-29.8; 

N220 X42.0; 

N230 G00 Z3.0; 

N240 X-2.0 S800; 精 车 右 端 轮廓 
N250 Z1.0; 

N260 G02 X0 Z0 R1.0 F0.1; 

N270 #1=0.0; 

N280 WHILE [#1 LE 15.0] DO2; 
N290 #2=-#1*#1/10.0; 

N300 GO1 X[2*#1] Z#2; 

N310 #1=#1+0.05; 

N320 END2; 

N330 G01 Z-30.0; 

N340 X38.0; 

N350 X42.0 Z-32.0; 











N360 G40 G00 X100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N370 Z100.0; 
N380 M30; 程序 结束 
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第 2 前 FANUC 数 择 车 
2.7 综合 类 零件 编程 加 工 (4 例 ) 


2.7.1 实例 17 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1， 零 件 工艺 分 析 

如 图 2-19 所 示 ， 该 零件 为 金属 软 管 过 渡 
套 ， 壁 最 注 处 为 45mm。 该 零件 由 外 圆柱 面 、 
内 孔 面 、 内 外 螺纹 、 内 沟 槽 、 球 面 等 组 成 ， 堆 
件 总 长 为 70 mm, 较 短 , 选用 自 定 心 卡 盘 夹 紧 。 
根据 工件 坐标 系 建立 原则 , 将 工件 坐标 系 原点 
设 定 在 其 装 夹 后 的 工件 右 端 面 轴线 上 。 

2. 刀具 与 切 天 用量 选 择 

依据 零件 加 工 内 容 , 选用 外 圆 车 万 、 钻 头 、 二 AN 
内 孔 车 刀 、 内 切 槽 刀 和 内 螺纹 车 刀 、 外 螺纹 车 
刀 。 数 控 刀 有 共 选择 见 表 2-54。 


















934 十 0.02 
M44X1.5 

















所 员 交 用 这 
1 外 圆 车 刀 95° 车 端面 、 粗 精 车 外 轮 席 
T02 内 切 模 刀 宽 4 mm 内 沟 档 加 工 
和 
车 外 螺 纹 
ETE 
EE 由 Te 
毛坯 为 645 mm 圆 钢 ， 零 件 加 工 材料 为 45 钢 ， 硬 度 较 高 ,切削 力 较 大 ,切削 速 度 应 选 
择 低 些 。 根 据 加 工 要 求 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 2-55。 
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器 
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表 2-55 切削 用 量 选 择 















































切削 用 量 
操作 序号 l 进 给 速度 ”| 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
- 
3 粗 车 左 端 外 轮廓 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 [rm | so | oo | 1 
5 精 车 内 孔 r | 9% | 0 | 0;5 
, 
1 = 
8 调头 ， 车 前 右 端面 ， 保 训 1~2 
9 粗 车 右 端 外 轮廓 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 1~2 





路 摊 手工 绢 程 100 例 呆 . 


3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 2-56、 表 2-57。 





表 2-56 数控 加 工 参 考 程序 ( 左 端 ) 








程 序 说 明 
O1701; 主 程序 名 《〈 左 端 ) 
N010 M03 S600; 
N020 T0101; 调用 外 圆 车 刀 
N030 G00 X46.0 Z5.0; 
N040 G90 X42.0 Z-50.0 F0.2; 粗 车 左 端 外 图 
N050 X38.0; 


N060 X34.5 Z-48.0; 
N070 S900; 精 车 左 端 外 周 
N080 G00 X34.0 Z5.0; 








N100 G01 Z-48.0 F0.1; 

N100 G02 X38.0 Z-50.0 R2.0; 

N110 G01 X50.0; 

N120 G00 Z100.0; 

N130 T0303; 调用 内 和 孔 车 刀 
N140 G00 X22.0 25.0; 精 车 内 孔 
N150 G01 Z-76.0 F0.1; 

N160 G00 X20.0; 


N170 Z100.0; 

N180 S400; 

N190 T0202; 调用 内 切 槽 刀 
N200 G00 X20.0 Z5.0; 

N210 Z-24.0; 车 内 本 





N220 G01 X25.0; 

N230 G04 X2.0; 

N240 G00 X20.0; 

N250 Z100.0; 

N260 S600; 

N270 T0505; 调用 内 螺纹 车 刀 
N280 G00 X20.0 Z5.0; 

N290 G92 X22.7 Z-22.0F1.5; 车 内 螺纹 
N300 X23.3; 

N310 X23.8; 

N320 X24.0; 

N330 G00 Z100.0; 

N340 X100.0; 

N350 M30; 程序 结束 











e Oo0e 
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表 2-57 ”数控 加 工 参考 程序 〈 右 端 ) 


O1702; 主 程序 名 《〈 右 端 ) 
N010 M03 S600; 

N020 T0101; 调用 外 圆 车 刀 
N030 G00 X46.0 Z5.0; 

N040 G90 X42.0 Z-6.0 F0.2; 粗 车 右 端 外 图 








N050 X39.0; 

N060 X36.5; 

N070 G00 X28.0 Z5.0; 去 除 大 余 量 
N080 G01 Z0 F0.2; 

N090 X44 Z-5.0; 

N100 G00 Z5.0; 

N110 X20.0; 

N120 S900; 





N130 G01 Z0 F0.1; 精 车 右 端 外 圆 
N140 X24.0; 

N150 G03 X36.0 Z-6.0 R6.0; 

N160 G01 X44.0; 

N170 Z-22.0; 

N180 G00 X50.0; 

N190 Z100.0; 

N200 T0404:; 调用 外 螺纹 车 刀 
N210 S600; 

N220 G00 X48.0 Z-3.0; 

N230 G92 X43.3 Z-22.0 F1.5; 车 外 螺纹 

N240 X42.7; 

N250 X42.3; 

N260 X42.05; 

N270 G00 X100.0; 

N280 Z100.0; 

N290 M30; 程序 结束 











2.7.2 ”实例 18 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 2-20 综合 零件 的 左 端 由 外 圆 面 、 内 圆 面 、 梯 形 槽 组 成 ,， 右 端 由 圆 弧 面 、 退 刀 模 及 螺 
纹 组 成 ， 采 用 两 次 装 夹 调头 加 工 。 工 件 用 自 定 心 卡 盘 装 夹 ， 先 加 工 左 端 外 形 及 内 孔 ， 调 头 
后 用 划 针 盘 找 正 ， 再 加 工 右 端 轮廓 及 螺纹 。 根 据 工件 坐标 系 建立 原则 ， 两 次 装 夹 加 工时 都 
将 工件 坐标 系 原 点 设 定 在 其 装 夹 后 的 工件 右 端 面 轴线 上 。 














eble 


数 榨 手工 编程 100 例 第: 
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图 2-20 实例 18 零件 图 
加 工 零 件 左 端 梯形 权时 ， 由 于 槽 较 浅 ， 采 用 V 形 刀 片 的 外 圆 车 刃 加 工 。 零 件 右 端 外 形 
轮廓 由 儿 段 圆 弧 光滑 连接 ， 需 要 计算 出 各 基点 的 坐标 ， 如 图 2-21 所 示 。 儿 个 计算 量 较 大 的 
基点 坐标 利用 CAD 给 出 : 4 (32.187，-27.0)、B (3$.2，-S$$.2)、C (37.429，-72.098)、 
D (42.0，-77.697 ) 。 











图 2-21 实例 18 基点 坐标 


2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 
该 零件 需要 加 工 外 圆 面 、 内 孔 、 圆 弧 面 、 外 圆锥 面 、 外 螺纹 退 刀 槽 及 外 螺纹 。 根 据 加 
工 要 求 ， 选 用 的 刀具 见 表 2-58。 





表 2-58 刀具 选择 








用 途 
钻 中 心 孔 (手动 ) 
外 内 和 孔 (手动 ) 


| 
| 
及 车 端面 、 粗 精 车 外 轮 席 
| 
[| 
| 


EE ee 
LC 
EE 
| im | | 
| mm | Hoa | 


零件 加 工 材料 为 45 钢 , 便 度 较 高 , 切削 力 较 大 , 切削 速度 应 选择 低 坚 。 根 据 加 工 要 求 ， 
切削 用 量 的 选择 见 表 2-59。 








粗 精 车 内 孔 
加 工 螺 纹 退 刀 槽 
车 削 外 螺纹 





e072e 























工 03 
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表 2-59 切削 用 量 选择 
































切削 用 量 

操作 序号 工 步 内 容 进 给 速度 ”| 背 吃 刀 量 
/ Ce / (mm/r) /mm 

4 粗 车 左 端 外 轮廓 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 Er EEE LA 
粗 车 内 轮廓 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 EEC 1 
8 调头 ， 车 削 右 端面 ， 保 证 总 全 | | 
9 粗 车 右 端 外 轮 廊 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 Er EE 本 


在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 2-60 一 表 2-62。 
表 2-60 ”数控 加 工 参 考 程 序 〈( 左 端 ) 


[mea 
HL 





O1801; 

N010 TO101; 

N020 M03 S500; 

N030 G00 G99 X52.0 23.0; 
N040 G73 U4.0 WO R4; 


N070 G01 2Z-12.0 F0.1; 
N080 X42.0 2Z-15.0; 
N090 2Z-28.0; 

N100 X48.0 2Z-31.0; 
N110 2Z-40.0; 

N120 G40 X52.0; 
N130 G70 P60 Q120; 
N140 G00 X100.0; 
N150 Z100.0; 

N160 MO5; 

N170 M00; 

N180 T0202; 

N190 M03 S300; 








N050 G73 P60 Q120 U0.3 WO FO0.15; 
N060 G42 G00 X48.0 S800; 


oe bd. 


主 程序 名 《〈 左 端 ) 
调用 外 圆 车 刀 














粗 车 左 端 外 轮廓 





精 车 左 端 外 轮 廊 
刀具 退 至 换 刀 点 





程序 暂停 
调用 内 圆 车 刀 











数 府 手工 编程 100 合 和 


程 序 
N200 G99 G00 X13.0 Z3.0; 
N210 G71 U0.6 RO.5; 
N220 G71 P230 Q290 U-0.3 WO FO0.15; 
N230 G41 G00 X32.0 S400; 
N240 GO1 Z1.0 F0.08; 
N250 X26.0 2Z-2.0; 
N260 2Z-5.0; 
N270 X18.0 2Z-8.0; 
N280 X15.0; 
N290 G40 X13.0; 
N300 G70 P230 Q290; 
N310 G00 Z100.0; 
N320 X100.0; 








N330 M30; 


表 2-61 


程 序 
O1802; 
N010 TO101; 
N020 M03 S500; 
N030 G00 G99 X52.0 2Z3.0; 
N040 G73 U10.0 WO0 R8; 
N050 G73 P60 Q160 U0.3 WO FO0.15; 
N060 G00 G42 X24.0 S800; 
N070 G01 Z1.0 F0.1; 
N080 X29.85 L 一 2.0; 
N090 2Z-27.0; 
N100 X32.187; 
N110 G03 X35.2 2Z-55.2 R22.0; 
N120 G02 X37.429 2Z-72.098 R13.0; 
N130 G03 X42.0 2Z-77.697 R8.0; 
N140 G01 2Z-81.0; 
N150 X50.0; 
N160 G40 X52.0; 
N170 G70 P60 Q100; 
N180 G00 X100.0; 
N190 Z100.0; 








N200 M30; 


说 明 


粗 车 左 端 内 轮 亡 


精 车 左 端 内 轮廓 
刀具 退 至 换 刀 点 











程序 结束 





数控 加 工 参 考 程序 〈 右 端 外 轮廓 ) 
说 明 
主 程序 名 〈 右 端 外 轮廓 ) 
调用 外 圆 车 刀 





粗 车 右 端 外 轮廓 


精 车 右 端 外 轮廓 
刀具 退 至 换 刀 点 








e04e 
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表 2-62 ”数控 加 工 参考 程序 〈 退 刀 模 及 螺纹 ) 








程 序 说 明 
O1803; 主 程序 名 《〈 退 刀 覃 及 螺纹 ) 
N010 T0303; 调用 切 覃 刀 
N020 M03 S300; 
N030 G00 G99 X35.0 Z-27.0; 加 工 退 刀 槽 
N040 G01 X26.1 FO0.1; 
N050 X32.0; 
N060 Z-26.0; 
N070 X26.0; 
N080 Z-27.0; 
N090 X32.0; 
N100 G00 X100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N110 Z100.0; 
N120 M05; 
N130 M00; 程序 暂停 
N140 T0404:; 调用 外 螺纹 刀 


N150 M03 S500; 

N160 G00 G99 X35.0 Z4.0; 

N170 G92 X29.1 Z-24.0 F2.0; 加 工 螺纹 
N180 X28.5; 

N190 X27.9; 

N200 X27.5; 

N210 X27.4; 


N220 X27.4; 





N230 G00 X100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N240 2Z100.0; 











N250 M30; 程序 结束 


2.7.3 ”实例 19 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (三 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 2-22 综合 零件 的 左 端 由 外 圆 面 、 内 圆 面 、 玫 形 权 组 成 ， 右 端 由 圆 弧 面 、 圆 锥 面 、 退 
刀 槽 及 螺纹 组 成 ， 采 用 两 次 装 夹 调头 加 工 。 工 件 用 自 定 心 卡 盘 装 夹 ， 先 加 工 左 端 外 形 及 内 
孔 ， 调 头 后 用 划 针 盘 找 正 ， 再 加 工 右 端 轮 廓 及 螺纹 。 根 据 工 件 坐 标 系 建立 原则 ， 两 次 装 夹 
加 工时 都 将 工件 坐标 系 原 点 设 定 在 其 装 夹 后 的 工件 右 端面 轴线 上 。 

零件 右 端 外 圆锥 面 与 圆 弧 面相 切 ， 该 处 的 基点 坐标 需要 通过 计算 得 出 ， 计 算 量 较 大 ， 
利用 CAD 给 出 基点 坐标 4 (33.1，-50.498)、B(43.05，--55.0)， 其 他 的 基点 坐标 可 以 根 
据 尺 寸 直接 计算 出 来 。 























e00e 


必 榨 手工 编程 100 合 : 


85+0.05 





图 2-22 ”实例 19 零件 图 
2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
该 零件 需要 加 工 外 圆 面 、 内 轮廓 面 、 圆 踊 面 、 外 圆锥 面 、 退 刃 模 及 外 螺纹 。 根 据 加 工 
要 求 ， 选 用 的 刀具 见 表 2-63 。 








表 2-63 刀具 选择 
序 号 | 刀具 号 刀具 类 型 | 规 格 | 数 是 用 途 
| | | 
| 
ETETIET 
内 孔 车 刀 93° 粗 精 车 内 孔 


T03 切 模 刀 宽 4mm 加 工 矩 形 槽 及 螺纹 退 刀 档 
mm | Haan | ww | | 
零件 加 工 材料 为 45 钢 , 便 度 较 蜗 , 切 痢 力 较 大 , 切削 速度 应 选择 低 些 。 根 据 加 工 要 求 ， 
切削 用 量 的 选择 见 表 2-64。 
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表 2-64 切削 用 


选择 


wl 


切削 用 量 


主轴 转速 进 给 速度 背 吃 思量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 





























13 
车 左 端面 500 让 
车 前 左 端 外 轮 序 800 1~2 








粗 车 内 轮廓 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 1 
精 车 内 轮廓 T02 400 0.25 
调头 ， 车 削 右 端面 ， 保 这 1 一 2 
粗 车 右 端 外 轮廓 ， 留 0.5mm 精 车 余 量 Tl | so | ,0 1~2 
10 精 车 右 端 外 轮 席 TO01 800 0.25 
mo 


[Weye 











Eo. 
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3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参考 程序 见 表 2-65 一 表 2-67。 
表 2-65 ”数控 加 工 参考 程序 〈 左 端 ) 
程 序 说 明 

O1901; 主 程序 名 〈 左 端 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 
N020 M03 S500; 
N030 G00 G99 X52.0 Z3.0; 
N040 G90 X46.5 Z-35.0 F0.2; 车 前 左 端 外 轮廓 
N050 G00 X42.0 S800; 
N060 G01 Z1.0 F0.1; 
N070 X46.0 Z-1.0; 
N080 Z-35.0; 
N090 G00 X100.0; 刀 
N100 Z100.0; 
N110 M05; 
N120 M00; 程序 暂停 
N130 T0303; 调用 切 槽 力 
N140 M03 S400; 
N150 G00 G99 X52.0 Z-11.0; 加 工 矩 形 覃 
N160 G01 X38.1 F0.1; 
N170 X48.0; 
N180 G91 X38.0 Z-12.0; 
N190 G00 Z-21.0; 
N200 G01 X38.1 F0.1; 
N210 X48.0; 
N220 G91 X38.0 Z-22.0; 
N230 G00 X100.0; 刀 
N240 Z100.0; 
N250 M05; 
N260 M00; 程序 暂停 
N270 T0303; 调用 内 孔 车 刀 
N280 M03 S300; 
N290 G99 G00 X18.0 Z3.0; 
N300 G71 U0.6 R0.5; 粗 车 左 端 内 轮 廊 
N310 G71 P320 Q370 U-0.5 W0 F0.15; 
N320 G41 G00 X28.0 S400; 
N330 G01 Z1.0 F0.08; 
N340 X24.0 Z-10.0; 





、 





至 换 刀 点 


4 
党 


> 





并 
周 


至 换 刀 点 

















N350 Z-25.0; 

N360 X20.0; 

N370 G40 X18.0; 

N380 G70 P320 Q370; 精 车 左 端 内 轮廓 
N390 G00 Z100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N400 X100.0; 

N410 M30; 程序 结束 


e0O7e 


狼 摊 手工 编程 100 例 也 


表 2-66 ”数控 加 工 参考 程序 〈 右 端 外 轮廓 ) 


程 序 
O1902; 
N010 TO101; 
N020 M03 S500; 
N030 G00 G99 X52.0 2Z3.0; 
N040 G71 U1.3 RO.5; 
N050 G71 P60 Q160 U0.3 WO FO0.2; 
N060 G00 G42 X18.0 S800; 
N070 G01 Z1.0 F0.1; 
N080 X22.0 2Z-1.0; 
N090 2Z-12.0; 
N100 X26.85 C-1.0; 
N110 2Z-35.0; 
N120 X30.0; 
N130 X33.1 2Z-50.498; 
N140 G02 X43.05 2Z-55.0 RS.0; 
N150 G01 X48.0; 
N160 G40 X52.0; 
N170 G70 P60 Q160; 
N180 G00 X100.0; 
N190 Z100.0; 








N200 M30; 


表 2-67 


O1903; 

N010 T0303; 

N020 M03 S300; 
N030 G00 G99 X30.0 2Z-35.0; 
N040 GO1 X24.1 F0.1; 
N030 X30.0; 

N060 2Z-33.0; 

N070 X27.0; 

N080 W-1.0 U-2.0; 
N090 X24.0; 

N100 2Z-35.0; 

N110 X30.0; 

N120 G00 X100.0; 
N130 Z100.0; 

N140 MO5; 

N150 M00; 








eb8e. 


数控 加 工 参 考 程 


说 
主 程序 名 《〈 右 端 外 轮 廊 ) 
调用 外 圆 车 刀 





粗 车 右 端 外 轮廓 


精 车 右 端 外 轮廓 
刀具 退 至 换 刀 点 





序 ( 退 刀 模 及 螺纹 ) 


说 
主 程序 名 《〈 退 刀 模 及 螺纹 ) 
调用 切 槽 刀 








加 工 退 刀 覃 








局 
并 
洁 


退 至 换 刀 点 


程序 暂停 





明 


明 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N160 T0404:; 调用 外 螺纹 刀 
N170 M03 S500; 
N180 G00 G99 X30.0 Z-8.0; 
N190 G92 X26.2 2-32.5 F1.5; 加 工 螺纹 
N200 X25.6; 
N210 X25.2; 
N220 X25.05; 
N230 X25.05; 
N240 G00 X100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N250 Z100.0; 
N260 M30; 程序 结束 








2.7.4 ”实例 20 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (四 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

如 图 2-23 所 示 椭 圆 轴 零件 由 外 圆柱 面 、 外 圆锥 面 、 外 沟 模 、 外 椭圆 面 组 成 ， 尺 寸 精 
度 和 表面 精度 要 求 较 高 ， 尺 寸 最 高 精度 公差 为 0.02mm， 表 面 粗糙 度 值 最 小 为 Ral.6um， 
无 几何 公差 要 求 ; 零件 的 典型 特征 是 有 一 个 椭圆 面 与 三 个 环形 柳 ， 总 长 为 97mm, 径 癌 尺 
寸 多 在 30mm 以 上 ， 刚 度 较 高 ， 所 以 采用 自 定 心 卡 盘 夹 紧 ， 中 间 需 要 调头 装 夹 。 根 据 工 
件 坐 标 系 建立 原则 ， 两 次 装 夹 加 工时 都 将 工件 坐标 系 原 点 设 定 在 其 装 夹 后 的 工件 右 端面 
轴线 上 。 
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图 2-23 ”实例 20 零件 图 


2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 
依据 零件 加 工 内 容 ， 选 用 外 圆 车 刀 、 切 槽 刀 。 数 控 刀 有 具 选 择 见 表 2-68。 


表 2-68 “刀具 选择 














序 号 用 疾 
1 车 端面 、 粗 精 车 外 轮 请 
2 切 外 沟 檀 





e609. 


以 栓 手 工 编程 100 合 对 


毛 坏 为 650 mmx100mm 的 棒 料 ， 
浏 速度 应 选择 低 些 。 











零件 加 工 材料 为 45 钢 ， 硬 度 较 高 ， 切 削 力 较 大 ， 
根据 加 工 要 求 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 2-69。 


表 2-69 切削 用 量 选 





操作 序号 工 步 内 容 
1 车 端面 ， 粗 加 工 右 端 
2 精 加 工 右 端 
3 调头 ， 夹 持 g36mm 外 圆 ， 粗 加 工 左 端 外 圆 
4 精 加 工 左 端 外 圆 








CD 


参考 程 库 








具 写 | 主轴 转速 
/ (r/min) 


切 














切削 用 量 

进 给 速度 背 吃 思量 

/ (mm/r) /mm 
0.15 2 
0.08 0.5 
0.15 2 
0.08 0.5 
0.05 3 


在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程 序 见 表 2-70、 表 2-71。 


表 2-70 数控 加 工 参考 程序 


程 序 
O2001; 
N010 M03 S800; 
N020 TO101; 
N030 G00 X52.0 23.0; 
N040 G71 U1.0 R1.0; 


N060 GO1 X0 F0.08 S1000; 
N070 #1=0; 

N080 WHILE [#1 LT 90] DO1; 
N090 #2=20*COS[#1] ; 
N100 #3=2*13*SIN[#1] ; 
N110 GO1 X#3 Z[#2-20] ; 
N120 #1=#1+1; 

N130 END!1; 

N140 G01 X36.0 Z-29.0; 
N150 Z-46.0; 

N160 X42.0; 

N170 X46.0 Z-48.0; 

N180 Z-55.0; 

N190 X55.0; 

N200 G70 P60 Q190; 

N210 G00 X100.0 Z100.0; 








N220 M30; 


N050 G71 P60 Q190 U0.3 W0.3 上 0.19; 


e /Oe。 


( 右 端 ) 


主 程序 名 《〈 右 端 ) 


调用 外 圆 车 刀 





粗 车 外 贺 





精 加 工 路 线 


林 





循环 


| 


精 车 外 贺 
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表 2-71 数控 加 工 参 考 程序 〈 左 端 ) 


程 序 说 明 
O2002; 主 程序 名 《〈 左 端 ) 
N010 M03 S600; 
N020 T0101; 
N030 G00 X52.0 Z5.0; 
N040 G71 U1.5 R1.0; 粗 车 左 端 外 辆 








N050 G71 P60 Q100 U0.5 W0.5 F0.15; 

N060 G01 X34.0 F0.08 S1000; 

N070 GO01 Z-4.0; 

N080 G02 X46.0 Z-15.0 R11.0; 

N090 GO01 Z-45.0; 

N100 G01 X52.0; 

N110 G70 P60 Q100; 精 车 左 端 外 贺 
N120 G00 X50.0 Z100.0; 
N130 S500; 

N140 T0202; 

N150 G00 X50.0 Z-23.0; 
N160 M98 P30008; 

N170 G00 X100.0 Z100.0; 
N180 M30; 程序 结束 











Ee 


蛋 用 切 槽 刀 











周 用 切 模子 程序 


< 一 














O0008; 子 程序 名 ( 切 槽 ) 
N010 G01 X40.0 F0.05; 

N020 G04 X2.0; 

N030 G00 X50.0; 

N040 W-2.0; 

N050 GO1 X40.0; 

N060 G04 X2.0; 

N070 G00 X50.0; 

N080 W-10.0; 

N090 M99; 子 程序 结束 


2.8 配合 类 零件 编程 加 工 (2 例 ) 


2.8.1 ”实例 21 一 一 配合 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


零件 工艺 分 析 
根据 图 2-24， 该 配合 为 两 件 圆柱 阶梯 配合 ， 单 个 零件 都 比较 简单 ， 难 点 在 于 保证 配合 
之 后 的 配合 间隙 〈1+0.05) mm 与 总 长 (50+0.1) mm。 
毛 坏 为 HH0mmx90mm 圆 棒 料 ， 加 工 零 件 时 ， 先 加 工件 2， 然 后 加 工件 1。 加 工件 2 时 ， 
觅 程 零 扣 1 届 置 在 零件 左 端 面 的 轴 心 线 上 ， 加 工 左 端 ， 然 后 切断 ， 调 头 手 动 加 工 右 端 面 并 保 
证 总 长 29mm。 加 工件 1 时 ， 编 程 零 点 设置 在 零件 右 端面 的 轴 心 线 上 ， 加 工 右 端 ， 然 后 调 




















e/le 


数控 手工 编程 100 便 策 2 版 


头 手动 加 工 左 端面 并 保证 总 长 (50+0.1) mm。 

在 加 工 完 成 件 1 后 , 将 件 2 配合 到 件 1 中 用 塞 尺 测量 配合 间 际 ， 若 间隙 大 , 读 装 配 图 ， 
找到 限 位 平面 ， 车 淹 g32mm 的 右 端 面 ; 若 间 际 小 ， 车 削 g38mm 的 右 端面 。 

件 2 加 工 工艺 : 

1) 下 料 ， 毛 坏 为 p40x90mm.。 

2) 用 上 自 定 心 卡 盘 夹 持 毛 坏 ， 伸 出 约 50mm， 手 动 钻 筷 (J20mmx37mm)。 

3) 手动 车 削 端 面 ， 粗 精 车 零件 外 圆 妇 8mm 人 至 尺寸 要 求 。 

4) 粗 、 精 加 工 内 孔 至 尺寸 要 求 。 

5) 切断 工件 ， 并 保证 长 度 29.5mm。 

6) 调头 垫上 铜 皮 , 来 持 g38mm 外 圆 ， 手 动车 端面 、 倒 角 ， 并 保证 总 长 (29+0.05) mm。 

件 1 加 工 工艺 : 

1) 夹 持 零 件 毛 坯 ， 伸 出 卡 盘 长 度 30mm， 加 工 左 端面 。 

2) 车 前 g38mm 外 圆 面 ， 车 削 长 度 为 25mm。 

3) 调头 装 夹 工 件 ， 垫 上 铜 皮 夹 持 g38mm 圆柱 面 ， 车 削 端 面 ， 保 证 总 长 。 

4) 粗 、 精 加 工 零 件 右 端 轮 廓 至 尺寸 要 求 《 用 件 2 试 配 ， 保 证 配合 间 际 (1+0.05) mm 
和 配合 长 度 (50+0.1) mm)。 



































Cl 
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p38 -0.03 
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力 20 003 
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c) 装配 图 


2-24 实例 21 零件 图 与 装配 图 
2. 刀具 与 切 出 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 刀 上 有 具 及 切削 用 量 的 选择 见 表 2-72、 表 2-73 。 


e71/7Ie 





切削 用 量 


加 工 内 容 主轴 转速 进 给 速度 背 吃 思量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 


中 必 铺 Pmm ”| ”请 中 心气 (手动 ) 15 
300 























麻花 销 g20mm 销 内 孔 (手动 ) 30 | 015 | 10 
| 粗 加 工 500 粗 加 工 0.2 粗 加 工 1 一 2 
员 冲 面 、 尊 糙 从 硅 
oe. 0 mi MN oe 精 加 工 800 | 精 加 工 0.1 精 加 工 0.25 
粗 加 工 300 粗 加 工 0.1 粗 加 工 0.6 一 1 
[e) 灶 口 业主 
A 人 精 加 工 400 | 精 加 工 0.08 精 加 工 0.25 
03 , 


表 2-73 件 1 刀 具 及 切削 用 量 选 择 

















切削 用 量 
加 工 内 容 主轴 转速 进 给 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
粗 加 工 500 粗 加 工 0.2 粗 加 工 1 一 2 
精 加 工 800 精 加 工 0.1 精 加 工 0.25 
4.5 





























车 端面 、 粗 精 车 外 轮廓 








在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参考 程序 见 表 2-74、 表 2-75。 加 
工件 1 左 端 g38mm 外 圆 程 序 省 略 。 


表 2-74 件 2 数控 加 工 参考 程序 











程 序 说 明 
O2101; 主 程序 名 〈 件 2) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 





N020 M03 S500; 
N030 G00 G99 X42.0 722.0; 











N040 G90 X38.5 Z-35.0 F0.2; 车 削 外 轮 廊 
N050 X38.0 Z-35.0 F0.1; 

N060 G00 X100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N070 Z100.0; 

N080 M05; 

N090 M00; 程序 暂停 

N100 T0202; 调用 内 和 孔 车 刀 


N110 M03 $300; 

N120 G99 G00 X18.0 Z2.0; 

N130 G71 U0.6 R0.5; 粗 车 内 孔 
N140 G71 P150 Q210 U-0.5 WO F0.1; 

N150 G00 X36.0 S400; 

N160 G01 Z1.0 F0.08; 

N170 X32.0 Z-1.0; 











N180 Z-15.0; 
N190 X26.0 C1.0; 

N200 Z-31.0; 

N210 X18.0; 

N220 G70 P150 Q210; 精 车 内 孔 

N230 G00 Z100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N240 X100.0; 

N250 M30; 程序 结束 











e /3e. 


仆 摊 手工 编程 100 全 | 音 . 


表 2-75 件 1 数控 加 工 参考 程序 


程 序 说 明 
O2102; 主 程序 名 〈 件 1 右 端 轮 廊 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 





N020 M03 S500; 

N030 G00 G99 X42.0 Z3.0; 

N040 G71 U1.5 R0.5; 粗 车 右 端 外 轮廓 
N050 G71 P60 Q120 U0.5 WO F0.2; 

N060 G00 X22.0 S800; 

N070 G01 Z1.0 F0.1; 

N080 X26.0 Z-1.0; 

N090 Z-15.0; 

N100 X32.0 C-1.0; 

N110 Z-30.0; 

N120 X40.0; 

N130 G70 P60 Q120; 精 车 右 端 外 轮廓 
N140 G00 X100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N150 Z100.0; 


N160 M30; 程序 结束 


2.8.2 ”实例 22 一 一 配合 类 零件 编程 加 工 (二 ) 

1. 零件 工艺 分 析 

根据 图 2-25， 该 配合 类 型 为 螺纹 及 圆锥 、 辆 孤 配 合 ， 件 1 开端 圆 锥 面 为 配合 面 ， 右 关 
螺纹 为 配合 螺纹 ， 件 2 为 内 螺纹 与 内 圆锥 面 ， 分 别 与 件 1 的 右 端 和 左 端 配合 。 为 保证 圆锥 
面 的 正确 配合 ,内 外 圆锥 面 在 精 加 工 的 过 程 中 应 该 采用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 进行 编程 和 加 工 。 





























$46_903 








c) 件 1、 件 2 装配 图 
2-25 实例 22 零件 图 与 装配 图 
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件 2 为 内 孔 加 工 ， 因 此 加 工 零件 时 ， 先 加 工件 2， 加 工件 1 时 用 件 2 试 配 。 加 工件 2 右 端 


时 ， 编 程 零点 设置 在 零件 右 端 面 的 轴 心 线 上 ， 切 断后 加 工 左 端面 并 保证 总 长 〈46+0.1) mm， 然 
后 加 工 M27x1.5 的 内 螺纹 。 加 工件 1 右 端 时 ,编程 零点 设置 在 零件 右 病 面 的 轴 心 线 上 ， 加 工厂 
端 轮廓 及 螺纹 。 工 件 调头 ， 使 用 加 工 孔 的 一 端 ， 手 动 加 工 左 端面 ， 保 证 总 长 (90+0.1) mm， 手 
动 钻 孔 。 然 后 加 工 左 端 外 轮廓 面 及 内 轮廓 面 。 











件 1 中 ， 圆 锥 面 与 圆 跌 的 切 点 ， 通 过 计算 机 绘图 可 以 碍 出 其 基点 坐标 为 〈《33.119， 


-17.097)， 圆 弧 与 垂直 线 的 切 点 坐标 为 〈45$.06，-22.5 )。 








件 2 中 ， 圆 锥 面 与 圆 弧 的 切 点 ， 通 过 计算 机 绘图 可 以 但 出 其 基点 坐标 为 “33.119， 


-$.403)， 圆 弧 与 垂直 线 的 切 点 坐标 为 〈43$.06，0 )。 


加 工 完 件 1 右 端 螺 纹 后 ， 将 件 2 试 配合 ; 加 工 完 件 1 堪 问 圆锥 面 后 ， 用 件 2 试 配 合 ， 


并 调整 间 际 。 


件 2 加 工 工艺 : 
1) 下 料 ， 毛 坯 为 850 mmx150mm。 
2) 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 毛 坏 ， 伸 出 约 55mm， 手 动 钻 筷 (G20 mmx55mm )。 
3) 手动 车 前 端面 ， 粗 、 精 车 零件 外 圆 y46mm 全 尺寸 要 求 。 
4) 粗 、 精 加 工 内 轮廓 至 尺寸 要 求 。 
5) 切断 工件 ， 并 保证 长 度 46.5mm。 
6) 调头 夹 持 946 mm 外 圆 ， 手 动车 端面 、 倒 角 ， 并 保证 总 长 〈46+0.1) mm。 
7) 加 工 内 螺纹 至 尺寸 要 求 。 
件 1 加 工 工艺 : 
1) 夹 持 毛坯 零件 切断 端 ， 伸 出 卡 盘 长 度 70mm， 加 工 右 端面 。 
2) 粗 、 精 加 工 右 端 轮廓 至 尺寸 要 求 。 
3) 切 槽 至 尺寸 要 求 。 
4) 加 工 外 螺纹 至 尺寸 要 求 〈 用 件 2 试 配 ， 保 证 螺纹 配合 )。 
5) 调头 装 夹 工 件 ， 垫 上 铜 皮 夹 持 g36 mm 外 圆 ， 手 动车 削 端 面 ， 保 证 总 长 〈90+0.1) mm。 
6) 手动 钻 孔 ， 了 筷 深 30mm 。 
7) 粗 、 精 加 工 零 件 左 端 内 轮廓 至 尺寸 要 求 。 
8) 粗 、 精 加 工 零 件 左 端 外 轮廓 至 尺寸 要 求 〈 用 件 2 试 配 ,保证 圆锥 面 、 圆 孤 面 配合 )。 
2. 刀具 与 切 便 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 刀 有 具 及 切削 用 量 的 选择 见 表 2-76、 表 2-77。 
表 2-76 件 2 刀具 及 切削 用 量 选择 


区 a 刀具 类 型 切削 用 量 
序 宇 省 届 生 号 及 规格 加 工 内 容 主轴 转速 进 给 速度 背 吃 思量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
800 


| | om | Wh) | 0 | 0 | i 
































2 | 一 | 麻花 销 g20mm 钻 内 孔 (手动 ) 0.15 10 
车 端面 、 粗 精 车 外 | 粗 加 工 500 粗 加 工 0.2 粗 加 工 1 一 2 








列 刀 93° 
外 圆 刀 轮廓 精 加 工 800 精 加 工 0.1 精 加 工 0.25 


TO1 、 
4 T02 内 孔 车 刀 93。 粗 精 车 内 乱 粗 加 工 300 粗 加 工 0.1 粗 加 工 0.6 一 1 
精 加 工 400 精 加 工 0.08 精 加 工 0.25 
可 
| 起 
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性 仔 手工 编程 100 人 外 千 
表 2-77 件 1 刀具 及 切削 用 量 选 择 
切削 用 量 
加 工 内 容 进 给 速度 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
a 


2 车 端面 、 粗 精 车 外 | 粗 加 工 500 粗 加 工 0.2 粗 加 工 1 一 2 
3 ee 2 轮廓 精 加 工 800 精 加 工 0.1 精 加 工 0.25 
粗 加 工 300 粗 加 工 0.1 粗 加 工 0.6 一 1 
O 炎 日 半 二 
0 ri 人 精 加 工 400 精 加 工 0.08 精 加 工 0.25 


| ro | | 条 本 


3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 2-78 一 表 2-83。 


表 2-78 件 2 数控 加 工 参 考 程序 (外 圆 及 内 轮廓 ) 












































程 序 说 明 
O2201; 主 程序 名 (外 圆 及 内 轮廓 ) 
N010 T0101; 调用 外 圆 车 刀 





N020 M03 S500; 
N030 G00 G99 X52.0 2Z2.0; 





N040 G90 X48.0 Z-50.0 F0.2; 车 削 外 轮廓 
N050 X46.5; 

N060 X46.0 FO0.1 S800; 

N070 G00 X100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N080 Z100.0; 

N090 T0202; 调用 内 孔 车 刀 


N100 M03 S300; 

N110 G99 G00 X18.0 22.0; 

N120 G71 U0.6 R0.5; 粗 车 内 轮廓 
N130 G71 P140 Q220 U-0.5 WO F0.1; 

N140 G41 G00 X47.0 S400; 

N150 G01 Z0 F0.08; 

N160 X46.06; 

N170 G02 X33.119 Z-5.403 R6.0; 

N180 G01 X29.6 Z-23.0; 











N170 X28.58; 

N200 X25.58 Z-24.0; 

N210 Z-50.0; 

N220 G40 X18.0; 

N230 G70 P140 Q220; 精 车 内 孔 

N240 G00 Z100.0; 刀具 退 至 换 刀 点 
N250 X100.0; 

N260 M30; 程序 结束 
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表 2-79 件 2 数控 加 工 参 考 程序 〈 内 螺纹 ) 


程 序 
O2202; 
N010 T0404:; 
N020 M03 S400; 
N030 G00 G99 X22.0 24.5; 
N040 G92 X26.2 2Z-25.0 F1.5; 
N050 X26.7; 
N060 X27.0; 
N070 X27.01; 
N080 G00 X100.0; 
N090 2Z100.0; 








N100 M30; 


说 明 
主 程序 名 《内 螺纹 ) 
调用 内 螺纹 刀 


车 内 螺纹 








表 2-80 件 1 数控 加 工 参 考 程序 〈 右 端 外 轮廓 ) 


程 序 
O2203; 
N010 TO101; 
N020 M03 S500; 
N030 G00 G99 X50.0 22.0; 
N040 G71 U1.S RO.5; 


N060 G42 G00 X13.0 S800; 
N070 GO1 X20.0 2Z-1.5 FO0.1; 
N080 2Z-19.5; 

N090 X24.0; 

N100 X26.8 2Z-21.0; 

N110 2Z-32.5; 

N120 X32.0; 

N130 G03 X36.0 2Z-34.5 R2.0; 
N140 GO1 2-57.5; 

N150 X43.0; 

N160 X46.0 2Z-59.0; 

N170 2Z-69.0; 

N180 G40 X50.0; 

N190 G70 P60 Q180; 

N200 G00 Z100.0; 

N210 X100.0; 








N220 M30; 


N050 G71 P60 Q180 U0.3 WO FO0.2; 


说 明 
主 程序 名 《〈 右 端 外 轮 廊 ) 
调用 外 圆 车 刀 





粗 车 外 轮廓 


精 车 外 轮廓 
刀具 退 至 换 刀 点 








程序 结束 
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表 2-81 


程 序 
O2204; 
N010 T0303; 
N020 M03 S400; 
N030 G00 G99 X38.0 2Z-32.5; 
N040 GO1 X23.1 F0.1; 
N050 X27.5; 
N060 2-30.0; 
N070 X27.0; 
N080 X24.0 2Z-31.5; 
N090 X23.0; 
N100 2-32.5; 
N110 X38.0; 
N120 G00 X100.0; 
N130 Z100.0; 
N140 MO5; 
N150 T0404:; 
N160 M03 S500; 
N170 G00 G99 X30.0 2Z-16.0; 
N180 G92 X26.2 2Z-30.0 F1.5; 
N190 X25.6; 
N200 X25.2; 
N210 X25.04:; 
N220 X25.04; 
N230 G00 X100.0; 
N240 Z100.0; 
N250 M30; 








件 1 数控 加 工 参考 程序 〈 退 刀 槽 及 螺纹 ) 


说 
主 程序 名 《〈 退 刀 模 及 螺纹 ) 
调用 切 覃 刀 





加 工 退 刀 覃 








XI 


思 具 退 至 换 刀 点 


调用 外 螺纹 车 刀 


加 工 螺纹 








表 2-82 件 1 数控 加 工 参 考 程序 〈 左 端 内 轮廓 ) 


程 序 
O2205; 
N010 T0202; 
N020 M03 S300; 
N030 G99 G00 X18.0 22.0; 
N040 G71 U0.6 RO.5; 


N060 G00 X31.0 S400; 

N070 GO1 X24.0 2Z-1.5 FO0.08; 
N080 2Z-20.0; 

N090 X18.0; 

N100 G70 P60 Q90; 

N110 GO00 2Z100.0; 

N120 X100.0; 

N130 M30; 








N050 G71 P60 Q90 U-0.3 WO FO0.1; 


e /8e. 





主 程序 名 〈 左 端 内 轮廓 ) 
调用 内 筷 车 刀 
粗 车 内 轮 诊 

精 车 内 孔 
刀具 退 至 换 万 点 

程序 结束 


明 


明 
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表 2-83 件 1 数控 加 工 参 考 程序 〈 左 端 外 轮廓 ) 


程 序 
O2206; 
N010 TO101; 
N020 M03 S500; 
N030 G00 G99 X52.0 22.0; 
N040 G71 U1.3 RO.5S; 


N060 G42 G00 X29.1 S800; 

N070 GO1 X33.119 Z-17.097 F0.1; 
N080 G02 X45.06 Z-22.5 R6.0; 
N090 G01 X50.0; 

N100 G40 X52.0; 

N110 G70 P60 Q100; 

N120 G00 X100.0; 

N130 Z100.0; 

N140 M30; 








N050 G71 P60 Q100 U0.3 WO FO0.2; 
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说 明 
主 程序 名 《〈 左 端 外 轮廓 ) 
调用 外 圆 车 刀 





粗 车 外 轮廓 


祖 车 外 轮廓 
刀具 退 至 换 刀 点 








程序 结束 


第 章 
SIEMENS 数控 车 床 编程 实例 


3.1 阶梯 轴 类 零件 编程 加 工 (4 例 ) 


3.1.1 ”实例 23 一 一 阶梯 轴 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

本 例 是 在 掌握 基本 编程 指令 的 基础 上 ， 对 简单 工件 (图 3-1) 进行 的 单 步 编程 自动 加 
工 。 工 件 装 夹 在 自 定 心 卡 盘 中 ， 工 件 坐 标 系 设置 在 工件 右 端 面 轴线 上 。 零 件 的 粗 加 工 采 取 
分 层 切 削 ， 精 加 工 治 着 零件 轮廓 连续 进 给 。 

















Sy 
图 3-1 实例 23 零件 图 
2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
零件 有 两 个 圆柱 面 和 三 个 端面 需要 加 工 ， 选 择 1 吕 刀 为 9$” 外 圆 车 刀 。 
零件 毛坯 为 650mmx100mm 的 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 ， 根 据 加 工 要 求 ， 切 削 用 量 的 选择 见 
表 3-1。 





人 











操作 序号 
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3， 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 3-2。 
表 3-2 ”数控 加 工 参考 程序 
程 序 说 明 

SK2301.MPF 主 程序 名 
N10 G54 G90 M03 S700 T1 D1 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N20 G00 X50 Z2 
N30 G00 X48.6 Z2 
N40 G01 Z-64 F0.2 粗 加 工 外 圆 至 p48mm 
N50 G00 X50 Z-63 
N60 Z2 
N70 X44 
N80 G01 Z-34.7 粗 加 工 外 圆 至 G44mm 
N90 G00 X46 Z-33 
N100 Z2 
N110 X40 
N120 G01 Z-34.7 粗 加 工 外 圆 至 GH0mm 
N130 G00 X42 Z-34 
N140 Z2 
N150 X38.6 
N160 G01 Z-34.7 粗 加 工 外 圆 至 好 8.3mm 
N170 G00 X40 Z-34 
N180 Z2 
N190 G00 X100 Z200 
N200 M03 S1000 
N210 G00 X38 Z2 
N220 G01 Z-35.05 F0.1 精 加 工 g38mm 外 圆 
N230 X48 精 加 工 环形 端面 
N240 Z-64 精 加 工 G48mm 外 圆 
N250 X50 精 加 工 环形 端面 
N260 G00 X100 Z200 
N270 M05 
N280 M30 程序 结束 



































3.1.2 ”实例 24 一 一 阶梯 轴 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 


圆锥 面 、 倒 角 和 直 槽 是 车 削 加 工 中 常见 的 加 工 关 型 。 图 3-2 所 示 零 件 中 ， 有 两 个 圆柱 
、 一 个 圆锥 面 和 一 个 直 醒 需要 加 工 。 在 数控 车 床上 采用 直线 插 补 指令 G01 来 编程 加 工 圆 














锥 面 和 直 槽 ， 倒 角 可 以 采用 CHEF 指令 编程 加 工 ， 如 果 系 统 不 文 持 CHF 指令 ， 可 以 把 倒 角 


看 做 一 个 小 圆锥 面 来 对 符 。 
工件 钱 夹 在 目 定 心 卡 盘 中 ， 工 件 坐 标 系 设 置 在 工件 右 问 面 轴线 上 。 和 零件 的 粗 加 工 采 取 
分 层 切 削 ， 精 加 工 沿 看 零件 轮廓 连续 进 给 。 
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3-2 实例 24 零件 图 
2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
车 问 面 、 粗 精 车 外 轮廓 选择 93” 外 圆 车 刀 ， 直 覃 加 工 选择 宽 3mm 切 模 妃 。 
零件 毛 坏 为 650mmx100mm 的 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 ， 根据 加 工 要 求 , 切削 用 量 的 选择 见 
表 3-3。 





表 3-3 切削 用 量 选择 
切削 用 人 量 


ee 上 网 写 主轴 转速 “| ” 进 给 速度 ”| 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
700 


1 手动 车 端面 、 外 圆 (对 刀 ) Tn | ww | | = 
2 粗 车 外 轮廓 ， 留 加 工 余 量 0.3mm 700 2.0 
3 精 车 外 轮廓 达 尺寸 要 求 03 
: ; 
5 切断 工件 并 保证 总 长 500 3 


3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 3-4。 


表 3-4 数控 加 工 参考 程序 


























SK2401.MPF 主 程序 名 

N10 M03 S700 

N20 T1 DI 调用 1 号 外 圆 车 刀 

N30 G00 X48.6 Z2 

N40 G01 Z-64 F0.2 粗 加 工 g48mm 外 圆 ， 预 留 精 加 工 余 量 0.6mm 
N50 G00 X50 Z-63 

N60 Z2 

N70 X44 

N80 G01 Z-49.7 粗 加 工 外 圆 至 和 44mm 

N90 G00 X46 Z-33 














e827. 



























































程 序 说 明 
N100 Z2 
N110 X42.6 
N120 G01 Z-49.7 粗 加 工 外 加 pg 42mm， 预 留 精 加 工 余 量 0.6mm 
N130 G00 X42 Z-34 
N140 Z2 
N150 X37.334 
N160 G01 X42 Z-12 粗 加 工 外 圆锥 
N170 G00 Z2 
N180 X33.334 
N190 G01 X42 Z-24 粗 加 工 外 圆锥 
N200 G00 Z2 
N210 X31.934 
N220 G01 X42.6 Z-28.2 粗 加 工 外 圆锥 ， 预 留 精 加 工 余 量 0.3mm 
N230 G00 Z2 
N240 G00 X200 Z200 
N250 M05 
N260 M00 程序 暂停 ， 对 零件 进行 测量 并 修改 刀具 磨损 值 。 
N270 M03 S1200 
N280 T1 D1 重新 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N290 G00 X31.334 Z2 快速 点 定位 至 切削 起 点 
N300 G01 X42 Z-30 F0.1 精 加 工 外 圆锥 
N310 Z-50 精 加 工 外 加 p42mm 
N320 X48 CHF=1 精 加 工 环形 端面 及 Cl mm 倒 角 
N330 Z-64 精 加 工 G48mm 外 圆 
N340 X50 精 加 工 环形 端面 
N350 G00 X200 
N360 Z200 
N370 M05 
N380 M00 
N390 M03 S500 
N400 T2 D1 调用 2 号 切 权 刀 
N410 G00 X50 Z2 
N420 Z-50 至 切 槽 起 点 
N430 GO1 X36 F0.15 径 癌 切 本 
N440 X50 
N450 G00 X100 Z100 
N460 M05 
N470 M30 程序 结束 








3.1.3 ”实例 25 一 一 阶梯 轴 类 零件 编程 加 工 (三 ) 


零件 工艺 分 析 
该 零件 (图 3-3) 径 癌 尺寸 单 癌 增 减 ， 可 以 采用 毛坯 切削 循环 进行 粗 、 精 加 工 ， 最 后 


e833. 


烙 择 手工 编程 100 便 | 党 
切断 工件 。 工 件 装 夹 在 自 定 心 卡 盘 中 ， 工 件 坐 标 系 设置 在 工件 右 端面 轴线 上 。 








0 
一 0.084 


024 





图 3-3 实例 25 零件 图 
2. 刀具 与 切 创 用 量 选 择 
端面 与 外 圆 加 工 ， 选 择 1 号 刀 为 93” 外 圆 车 刀 ，2 号 思 为 宽 4mm 的 切断 刀 ， 共 两 把 刀 。 
零件 毛 坏 为 BB0mmx100mm 的 棒 料 ， 材料 为 45 钢 ， 根 据 加 工 要 求 ， 切 削 用 量 的 选择 见 
表 3-5。 
表 3-5 切削 用 量 选择 
切削 用 量 


操作 序 写 交加 主轴 转速 给 速度 | 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / | /mm 


























1 车 端面 本 

一 

-一 
3.， 参考 程序 


在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参考 程序 见 表 3-6。 
表 3-6 ”数控 加 工 参考 程序 








程 序 说 明 
SK2501.MPF 主 程序 名 
N10 G54 G90 M03 S600 F0.2 
N20 T1 D1 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N30 G00 X26 Z5 刀具 快速 移动 至 循环 起 点 





N40 CNAME= “L1” 


N50 R105=1 R106=0.4 R108=2 R109=0 R110=1 R111=0.2 设置 循环 参数 
R112=0.1 


N60 LCYC95 调用 固定 循环 粗 加 工 
N70 G00 X26 Z5 

N80 M03 S800 F0.1 

N90L1 调用 子 程序 精 加 工 
N100 G00 X100 Z200 


























e84e。 
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N110 M05 
N120 MO00 

N130 T2 D1 调用 2 号 切断 刀 
N140 M03 S400 

N150 G00 X28 Z-59 

N160 G01 XO0 F0.08 切断 

N170 X28 F0.3 

N180 G00 X100 Z200 

N190 M05 

N200 M30 程序 结束 








L1.SPF 子 程序 名 《〈 外 轮廓 ) 
N10 G01 X0 Z0 

N20 X7.954 

N30 X11.954 Z-2 

N40 Z-9.925 

N50 X14 

N60 X15.965 Z-25 

N70 Z-30.925 

N80 X19.958 

N90 Z-45 

N100 X21.958 

N110 X23.958 Z-46 

N120 Z-59 

N130 X25 

N140 M17 子 程 序 结束 








3.1.4 ”实例 26 一 一 阶梯 轴 类 零件 编程 加 工 ( 四) 


1. 零件 工艺 分 析 

该 零件 (图 3-4) 需要 调头 加 工 。 零 件 左右 两 侧 均 可 以 采用 毛坯 切削 循环 LCYC95 编 
程 加 工 。 难 点 在 于 零件 调头 后 总 长 的 保证 及 二 次 对 刀 。 工 件 装 夹 在 自 定 心 卡 盘 中 ， 工 件 坐 
标 系 设置 在 工件 右 端 面 轴线 上 。 
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3-4 ”实例 26 零件 图 





e85e 
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2， 刀具 与 切 创 用 量 选 择 

车 问 面 、 粗 精 车 外 轮廓 选用 93” 外 圆 车 刀 。 

零件 毛坯 为 650mmx70mm 的 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 ， 根 据 加 工 要 求 ， 切 削 用 量 的 选择 见 
表 3-7。 


表 3-7 切削 用 量 选 择 


1 


IF 
少 
手动 车 端面 、 外 圆 (对 刀 ) 


切削 用 量 


主轴 转速 进 给 速度 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 









































E 

2 | 和 和 大 外 检 70 

i 3 
调头 来 持 别 ， 找 正 ; 车 端 

ET 70 

i D3 


3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 , 数控 加 工人 参考 程序 见 表 3-8、 表 3-9。 


表 3-8 数控 加 工 参考 程序 〈 左 端 ) 























































































































程 序 说 明 
SK2601.MPF 主 程序 名 《〈 左 端 ) 
N10 M03 $700 
N20 T1 D1 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N30 G00 X50 Z2 
N40 CNAME= “L1” 轮廓 子 程序 名 
N50 R105=1 R106=0.3 R108=2 R109=0 R110=1 R111=0.2 设置 循环 参数 
R112=0.1 
N70 LCYC95 调用 固定 循环 粗 加 工 
N80 G00 X200 Z200 
N90 M05 
N100 M00 程序 暂停 ， 测 量 零 件 并 修改 刀具 磨损 值 
N110 M03 S1200 
N120 T1 D1 重新 调用 1 号 刀 
N130 G00 X50 Z2 
N140 R105=5 设置 循环 参数 
N150 LCYC95 调用 固定 循环 精 加 工 
N160 G00 X200 Z200 
N170 M05 
N180 M30 程序 结束 
L1.SPF 子 程序 名 ( 左 端 外 轮廓 ) 
N10 G00 X28 Z1 快速 点 定位 靠近 轮廓 起 始点 
N20 G01 X32 Z-1 直线 插 补 加 工 倒 角 C1 
N30 Z-30 032mm 外 圆 加工 
N40 X47 端面 加 工 
N50 X48 Z-30.5 C0.5mm 倒 角 加 工 
N60 Z-47 948mm 外 圆 加 工 
N70 X50 径 向 退 刀 
N80 M17 子 程序 结束 
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表 3-9 数控 加 工 参考 程序 〈 右 端 ) 


SK2602.MPF 
N10 M03 S700 

N20 T1 D2 

N30 G00 X50 Z2 

N40 CNAME= “L2” 


R112=0.1 

N60 LCYC95 

N70 G00 X200 2200 
N80 M05 

N90 M00 

N100 M03 S1200 
N110 Tl D2 

N120 G00 X50 22 
N130 R105=5 

N140 LCYC9S 
N150 G00 X200 2200 
N160 M05 

N170 M30 





L2.SPF 

N10 G00 X20 Z1 
N20 G01 X24 Z-1 
N30 2-16 

N40 X30 

N50 2Z-28 

N60 X47 

N70 X48 Z 一 28.5 
N80 X50 





N90 M17 


N50 R105=1 R106=0.3 R108=2 R109=0 R110=1 R111=0.2 


说 明 
主 程序 名 《〈 右 端 ) 


调用 1 号 外 圆 车 刀 





轮廓 子 程序 名 
设置 循环 参数 























调用 固定 循环 粗 加 工 





程序 暂停 ， 测 量 零 件 并 修改 刀具 磨损 值 


























重新 调用 1 号 刀 














设置 循环 参数 
调用 固定 循环 精 加 工 














程序 结束 


子 程序 名 〈 右 端 外 轮廓 ) 
快速 点 定位 靠近 轮廓 起 始点 
直线 插 补 加 工 C1 倒 角 
024mm 外 圆 加 工 

端面 加 工 
G30mm 外 圆 加 工 
端面 加 工 

Clmm 倒 角 加 工 
径 向 退 刀 

子 程序 结束 























3.2 成 形 面 类 零件 编程 加 工 (2 例 ) 


3.2.1 ”实例 27 一 一 成 形 面 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 


图 3-5 所 示 和 零件 台阶 面 单 向 递增 ， 宜 玉 用 一 次 六 来 车 前 ， 然 后 切断 。 工 件 右 端 是 圆 弧 
面 采用 车 锥 法 车 章 ， 工 件 中 间 凸 圆 弧 面 采用 车 圆 法 车 痢 。 工 件 装 夹 在 上 自 定 心 卡 盘 中 ， 工 件 
坐标 系 设置 在 工件 右 端 面 轴线 上 。 
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图 3-5 实例 27 零件 图 


2. 思 具 与 切 前 用 量 选择 

由 于 零件 存在 人 台阶， 不 宜 采 用 尖刀 或 成 形 车 妃 ， 粗 、 精 加 工 外 圆 、 圆 孤 用 校 形 偏 刀 。 
选择 1 号 刃 为 93” 外 圆 车 刀 、2 号 刀 为 宽 4mm 的 切断 刀 。 

零件 毛坯 为 HH0mmx100mm 的 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 ， 根据 加 工 要 求 ,切削 用 量 的 选择 见 
表 3-10。 











表 3-10 切削 用 


选择 


wl 


切削 用 量 
主轴 转速 进 给 速度 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
4 
3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 3-11。 


表 3-11 数控 加 工 参考 程序 


程 序 说 明 
SK2701.MPF 主 程序 名 

N10 G54 G90 M03 S600 

N20 T1 D1 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N30 G00 X25.818 Z2 

N40 G01 Z-12 F0.2 粗 加 工 外 轮廓 
N50 G03 X28.4 Z-34 I-30.038 K-11.92 粗 车 圆 弧 

N60 G01 2-65 

N70 X32 

N80 G00 Z2 

N90 X22.53 

N100 G01 Z-12 

N110 G03 X25.4 Z-34 I-26.75 K-11.92 粗 车 圆 孤 

N120 G01 Z-50.8 

N130 G01 X32 
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N140 G00 Z2 
N150 X19.166 

N160 G01 Z-12 

N170 G03 X22.4 Z-34 I-23.386 K-11.92 粗 车 圆 弧 

N180 G01 Z-50.8 

N190 X32 

N200 G00 Z2 

N210 X14.486 

N220 G01 Z-12 

N230 G03 X18.4 Z-34 I-18.706 K-11.92 粗 车 圆 弧 

N240 G01 Z-41.8 

N250 X32 

N260 G00 Z2 

N270 X9.962 

N280 G01 Z0 

N290 X14.4 Z-2.219 粗 车 圆锥 

N300 X16 

N310 G00 Z2 

N320 X5.962 

N330 G01 Z0 

N340 X14 Z-4.219 粗 车 圆锥 

N350 X16 

N360 G00 X100 Z200 刀具 退 至 换 刀 点 
N370 M03 S800 F0.1 精 加 工 外 轮廓 
N380 G00 X0 Z3 

N390 G01 Z0 

N400 G03 X13.978 Z-7 CR=7 精 加 工 圆 孤 
N410 G01 Z-12 
N420 G03 X17.978 Z-34 I-18.2 K-11.92 精 加 工 圆 孤 
N430 G01 Z-41 

N440 X21.974 CHF=1.414 

N450 Z-51 

N460 X27.974 RND=2 

N470 G01 Z-65 

N480 X32 

N490 G00 X100 Z200 | 
N500 M05 

N510 M00 

N520 T2 D1 调用 2 号 切断 刀 
N530 M03 S400 

N540 G00 X33 Z-64 

N550 GO1 XO0 F0.08 切断 工件 

N560 X33 F0.5 

N570 G00 X100 Z200 刀具 退 至 换 刀 点 
N580 M05 

N590 M30 程序 结束 























并 


退 至 换 思 点 











e89. 


以 栓 手工 编程 100 合 对 


3.2.2 ”实例 28 一 一 成 形 面 类 零件 编程 加 工 ( 二) 


1.， 零件 工艺 分 析 








该 零件 (图 3-6) 径 向 单 同 递增 ， 可 以 采用 固定 循环 粗 加 工 。 工 件 装 夹 在 自 定 心 卡 盘 
中 ， 工 件 坐 标 系 设置 在 工件 右 端 面 轴线 上 。 


35+0.1 
I 


Wk 





$50-0.052 
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3-6 实例 28 零件 图 
2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 , 选用 1 号 刃 为 953” 外 圆 车 刀 、2 号 刀 为 7” 内 了 扎 车 刀 、3 号 刀 为 宽 4mm 
的 切断 刀 。 其 次 ， 选 用 好 mm 中 心 外 和 V18mm 麻花 钻 各 一 把 ， 用 于 外 中 心 孔 和 外 内 孔 。 
零件 毛坯 为 p60mmx80mm 的 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 3-12。 





表 3-12 切削 用 量 选择 























切削 用 量 
操作 序号 工 步 内 容 主轴 转速 进 给 速度 背 吃 思量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
2 粗 车 外 圆 ， 留 0.6mm 精 车 余 量 








精 加 工 @ 50%0;, mm 外 贺 








3， 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参考 程序 见 表 3-13。 


表 3-13 ”数控 加 工 参考 程序 





SK2801.MPF 主 程序 名 





N10 G54 G90 M03 S500 


N20 T1 DI 调用 1 号 外 圆 车 刀 





e 90. 


N30 G00 X0 Z5 

N40 GO1 Z0 F0.2 
N50 X52.8 

N60 2Z-40 

N70 X56 

N80 G00 2Z5 

N90 X50.6 

N100 G01 2Z-40 
N110 X56 

N120 G00 Z5 

N130 X49.974 S700 
N140 G01 2Z-40 FE0.1 
N150 X56 

N160 G00 X100 Z100 
N170 M03 S500 
N180 T2 D2 

N190 G00 X0 Z3 


R111=0.15 R112=0.1 
N220 LCYC95 

N230 M03 S700 

N240 GO00 G41 X40 22 
N250 GO1 Z0 FO0.1 


N270 GO1 2Z-40 
N280 X19 

N290 G00 G40 Z10 
N300 G00 X100 Z100 
N310 T3 D1 

N320 M03 S300 
N330 G00 X59 2-39 
N340 G01 X15S F0.08 
N350 X56 FO0.5 

N360 G00 X100 Z100 
N370 MO5S 

N380 M30 








L1.SPF 
N10 GO1 X40 Z0 


N30 G01 2-40 
N40 X17 
N50 M17 








N200 CNAME= “L1” 
N210 R105=3 R106=0.6 R108=1.5 R109=0 R110=1 


N260 G03 X20.026 2Z-17.32 CR=20 


N20 G03 X20.026 2Z-17.32 CR=20 


说 


车 右 端面 
粗 车 @50mm 外 加 








粗 车 650mm 外 圆 


精 加 工 外 圆 


调用 2 号 内 和 孔 车 刀 
刀具 至 循环 起 点 
轮廓 子 程序 名 
设置 循环 参数 


























调用 固定 循环 粗 加 工 





建立 刀 尖 半径 补偿 


退 刀 ， 取 消 刀 尖 半 径 补偿 





调用 3 号 切断 刀 


切断 





程序 结束 


子 程序 名 《内 轮廓 ) 
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数 榨 手工 编程 100f 
23 模 类 零件 编程 加 工 (2 例 ) 


3.3.1 “实例 2 一 一 槽 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 3-7 所 示 零 件 是 在 圆柱 面 上 加 工 若干 直 槽 。 槽 在 轴 上 的 位 置 均匀 ， 且 每 个 槽 的 矿 二 
相同 ， 可 以 采用 调用 子 程序 的 方法 来 编程 加 工 ， 由 于 刀具 宽度 的 限制 ， 每 个 槽 至少 需要 两 
次 切削 才能 完成 。 为 简化 编程 ， 采 用 子 程序 时 套 调 用 的 方法 来 编写 加 工程 序 。 工 件 闭 夹 在 
目 定 心 卡 盘 中 ， 工 件 坐标 系 设 置 在 工件 右 端 面 轴线 上 。 


















































图 3-7 实例 29 零件 图 
2. 思 有 具 与 切 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 选 择 1 号 刃 为 95” 外 圆 车 刀 、2 号 刀 为 宽 4mm 的 切 模 刀 。 
零件 毛坯 为 650mmx150mm 的 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 3-14。 


表 3-14 切削 用 量 选择 


























切 2 量 
背 吃 思量 
/mm 
2 
ee . 0.3 
加 工 直 本 . 4 











3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 3-15。 


表 3-15 ”数控 加 工 参考 程序 








程 序 说 明 
SK2901.MPF 主 程序 名 
N10 TI1 DI1 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N20 M03 S500 
N30 G00 X45.6 Z2 
N40 G01 Z-130 F0.2 粗 加 工 外 加 
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N50 G00 X50 
N60 72 

N70 M03 S1000 

N80 X45 

N90 GO01 Z-130 F0.1 精 加 工 外 圆 
N100 X50 

N110 G00 X100 Z200 

N120 T2 D1 调用 2 号 切 槽 刀 
N130 M03 S500 

N140 G90 G00 X46 Z0 

N150 L1 P4 调用 子 程序 加 工 直 桶 
N160 G90 G00 X100 Z100 

N170 M05 

N180 M30 程序 结束 

















L1.SPF 子 程 序 名 
N10 G91 G00 2-26.5 

N20 L2 调用 子 程 序 切 档 
N30 G00 Z-4 
N40 L2 调用 子 程序 切 模 
N50 G90 

N60 M17 子 程 序 结束 














L2.SPF 子 程序 名 《〈 直 覃 加工 ) 
N10 G01 X-2.5 切 村 
N20 X2.5 
N30 G90 
N40 M17 子 程序 结束 











3.3.2 ”实例 30 一 一 槽 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 
图 3-8 所 示 零 件 上 的 凹 槽 采用 切 模 循环 LCYC93 编程 加 工 。 工 件 装 夹 在 自 定 心 卡 盘 
中 ， 工 件 坐 标 系 设置 在 工件 右 端面 轴线 上 。 














3-8 实例 30 零件 图 


2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 选 择 1 号 刀 为 93” 外 圆 车 刀 ，2 写 思 为 宽 4mm 的 切 槽 刀 。 
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如 仔 手 荆 纲 程 100 促 生 
零件 毛坯 为 650mmx80mm 的 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 3-16。 
表 3-16 切削 用 量 选择 
切削 用 量 


/ (r/min) / (mm/r) /mm 
2 粗 车 外 轮廓 ， 留 0.2mm 余 量 2 

3 02 
IE 
3. 参考 程序 

在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参考 程序 见 表 3-17。 


表 3-17 ”数控 加 工 参考 程序 


程序 说 明 
SK3001.MPF 主 程序 名 

N10 G54 S500 M03 T1 D1 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N20 G00 X30.4 Z2 

N30 G01 Z-29.8 F0.2 粗 车 外 轮 启 
N40 X36.4 RND=2 

N50 Z-52 

N60 X40 

N70 G00 X50 

N80 Z2 

N90 X0 

N100 S800 M03 

N110 G01 Z0 F0.05 精 车 外 轮 启 
N120 X30 CHF=2.121 

N130 Z-30 

N140 X36 RND=2 

N150 2Z-52 

N160 X40 

N170 G00 X100 Z200 

N180 T2 D1 S300 M03 调用 2 号 切 模 甩 
N190 G00 X32 

N200 Z-20 

N210 G95 FO0.1 

N220 R100=30 R101=-12 R105=1 R106=0.2 设 定 循 环 参数 
R107=4 R108=2 R114=9 R115=6 R116=15 

R117=0 R118=0 R119=1 





操作 序号 工 步 内 容 












































N230 LCYC93 调用 切 槽 循环 
N240 G00 X40 Z-49 

N250 G01 X0 F0.05 切断 

N260 G00 X100 Z200 

N270 M05 

N280 M30 程序 结束 
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3.4 螺纹 类 零件 编程 加 工 (3 例 ) 


3.4.1 ”实例 31 一 一 螺纹 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


.零件 工艺 分 析 

3-9 所 示 零 件 由 一 个 圆柱 办 Smm 和 倒 角 C0.5mm、C2mm 及 一 个 三 角形 外 螺纹 
人 
因 宽 度 较 小 且 精 度 要 求 不 高 ， 可 使 用 G00、G01 等 指令 加 工 ，M36x2-6g 可 以 使 用 螺纹 切 
前 循环 LCYC97 加 工 。 毛 坏 长 度 80mm， 零 件 实 际 长 度 45mm， 在 一 次 装 来 中 即 可 将 零件 
加 工 成 形 。 根 据 三 角形 螺纹 的 精度 ， 计 算出 外 三 角形 螺纹 相关 尺寸 ， 工 件 坐 标 系 设置 在 工 
件 右 端面 轴线 上 。 








on 
\ 

| 
QQ 

x 
OO 
CD 
三 
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3-9 实例 31 零件 图 
2. 刀具 与 切 前 用 量 先 择 
根据 加 工 要 求 ， 选 用 1 号 刀 为 93” 外 圆 车 刀 、2 号 刀 为 宽 3mm 的 切 槽 刀 、3 号 刀 为 60” 
三 角形 外 螺纹 刀 。 
ee 
表 3-18 切削 用 量 选 





切削 用 量 


/ (r/min) / (mm/r) /前 首 
mm | 
jw 和 ln 和 lwl，|- 


e90e 








操作 序号 





























叹 控 手工 编程 100 创 宗 。 


3， 参考 程序 


在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 3-19。 


表 3-19 数控 加 工 参考 程序 


程 序 
SK3101.MPF 
N10 G54 G90 M03 S500 
N20 Tl1 D1 


N30 G00 X50 Z2 
N40 CNAME= “L1” 


N50 R105=1 R106=0.3 R108=2 R109=0 R110=1 R111=0.2 
R112=0.1 


N60 LCYC95 

N70 M03 S1000 FE0.1 
N80 G00 X50 2Z2 

N90 LI1 

N100 G00 X100 2200 
N110 T2 DI 

N120 M03 S500 
N130 G00 X38 Z2 
N140 2Z-30 

N150 G01 X32 上 0.1 
N160 X38 

N170 Z 一 28 

N180 G01 X32 

N190 X38 

N200 2Z200 

N210 T3 D1 

N220 M03 S500 
N230 GO00 X36 22 
N240 R100=36 R101=0 R102=36 R103=-25 


R104=2 R105=1 R106=0.05 R109=2 R110=2 
R111=1.3 R112=0 R113=10 R114=1 


N250 LCYC97 

N260 G00 X100 2Z200 
N270 MOS 

N280 M30 








L1.SPF 

N10 G00 X32 Z1 
N20 G01 2Z0 
N30 X35.85 一 2 
N40 2-30 

N50 X44 

N60 X45 2Z-30.5 
N70 2Z-47 

N80 X50 

N90 M17 
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说 明 
主 程序 名 


调用 1 号 外 圆 车 刀 





轮廓 子 程序 名 
设置 循环 参数 


























调用 固定 循环 





骨 用 子 程 序 ， 精 加 工 外 轮廓 


< 
瑟 











用 2 号 切 槽 刀 


< 
Ts 


切 退 思 槽 


切 退 刀 覃 











设置 循环 参数 














调用 固定 循环 加 工 螺 纹 


子 程序 名 《外 轮廓 ) 


加 工 倒 角 
加 工 螺纹 大 径 
端面 加 工 
加 工 倒 角 
加 工 外 圆 














子 程序 结束 
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3.4.2 ”实例 32 一 一 螺纹 类 零件 编程 加 工 (二 ) 
1. 零件 工艺 分 析 














零件 图 如 图 3-10 所 示 ， 工 件 闭 夹 在 目 定 心 卡 盘 中 ,两 侧 的 倒 角 需 要 调头 装 夹 加 工 。 根 
拓 三 角形 螺纹 的 精度 ， 计 算出 内 三 角形 螺纹 的 相关 尺寸 。 


C0.5 C0.9 





30 
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图 3-10 实例 32 零件 图 
2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 选 用 1 号 刀 为 95” 外 加 车 妨 、2 号 刃 为 乌 孔 刀 、3 号 刃 为 内 螺纹 刀 。 
其 次 ， 选 用 J20mm 和 G32mm 抹 花 钻 各 一 把 ， 用 于 钻 孔 和 扩 孔 。 
零件 毛 坏 为 650mmx80 mm 的 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 3-20。 


表 3-20 切削 用 量 选 


切削 用 量 
操作 序号 工 步 内 容 主轴 转速 进 给 速度 背 吃 思量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
































在 志 而 (手动 )- | sm | 0% | 1~2 
2 | Wi | -| sm | — | -= 
3 ET _ 镶 03mm 精 车 余 量 有 2 
TE 
7 | 4mK | | %m | : | 
3. 参考 程序 


在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 3-21、 
表 3-22。 


表 3-21 数控 加 工 参考 程序 





程序 说 明 
SK3201.MPF 主 程序 名 

N10 G54 G90 M03 S500 

N20 T1 D1 调用 1 号 外 圆 车 刀 
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N30 G00 X47 Z2 
N40 G01 Z-32 F0.2 粗 如 工 外 圆 至 G47mm 
N50 G00 X50 

N60 Z2 

N70 X45.6 

N80 G01 Z-32 粗 加 工 外 圆 ， 留 精 加 工 余 量 0.3mm 
N90 G00 X46 

N100 Z2 

N110 M03 S1000 

N120 X44 

N130 G01 Z0 F0.1 

N140 X45 Z-0.5 C0.5mm 倒 角 加 工 
N150 Z-32 加 工 外 圆 全 G45 mm 
N160 G00 X100 Z200 

N170 T2 D1 调用 2 号 键 孔 刀 
N180 M03 S500 

N190 GO00 X38 Z1 

N200 G01 X32 Z-2 C2mm 内 倒 角 加 工 
N210 Z-32 

N220 GO00 X31 

N230 Z1 

N240 X40 

N250 G01 X34 Z-2 C2mm 内 倒 角 加 工 
N260 Z-32 加 工 螺纹 底 孔 妇 4 mm 
N270 G00 X33 

N280 Z2 

N290 G00 X100 Z200 

N300 M05 

N310 M30 程序 结束 























表 3-22 ”螺纹 加 工 参 考 程 序 
序 说 明 
LW01.MPF 主 程序 名 
N10 G54 G90 M03 S500 
N20 T3 D1 调用 3 号 内 螺纹 刀 
N30 G00 X36 Z2 
N40 R100=34 R101=0 R102=34 R103=-31 设置 循环 参数 


R104=2 R105=2 R106=0.05 R109=2 R110=2 
R111=1.08 R112=0 R113=10 R114=1 


I 
HL 





























N50 LCYC97 调用 固定 循环 加 工 螺纹 
N60 G00 X100 Z200 

N70 M05 

N80 M30 程序 结束 





3.4.3 ”实例 33 一 一 螺纹 类 零件 编程 加 工 (三 ) 


1. 零件 工艺 分 析 
零件 图 如 图 3-11 所 示 , 工件 装 夹 在 自 定 心 卡 盘 中 , 工件 坐标 系 建 立 在 工件 右 端面 轴线 
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上 。 该 零件 轮廓 较 简单 ， 先 粗 、 精 车 外 轮廓 ， 再 车 螺纹 退 刀 槽 ， 最 后 加 工 圆 锥 螺纹 。 
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3-11 实例 33 零件 图 


2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 

根据 加 工 要 求 ， 选 用 1 号 刃 为 93” 外 圆 车 刀 、2 号 刀 为 宽 4mm 的 切 槽 刀 、3 号 刀 为 
60"” 三 角形 外 螺纹 刀 。 

零件 毛 坏 为 BB0mmx80 mm 的 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 3-23。 


表 3-23 切削 用 量 选择 








切削 用 量 


进 给 速度 背 吃 思量 
/ (mm/r) /mm 





操作 序号 工 步 内 容 

















|- 一 

















仆 | 改 | 上 | 


3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 3-24。 


表 3-24 ”数控 加 工 参考 程序 


SK3301.MPF 主 程序 名 

N10 G54 G90 G95 G71 设置 初始 状态 
N20 M03 S600 

N30 TI1 DI1 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N40 G00 X0 Z5 

N50 G01 Z0 F0.2 

N60 X22.4 

N70 Z-45 

N80 X26 

N90 G00 Z3 

N100 X18.4 

N120 G01 Z-23.6 粗 车 圆锥 螺纹 外 加 
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N130 X24 

N140 G00 Z3 

N150 X14.4 

N160 GO01 Z0 

N170 GO1 X18.4 Z-20 第 二 次 粗 车 圆锥 螺纹 外 图 
N180 Z-23.6 

N190 X24 

N200 M03 S800 F0.1 

N210 G00 X13.85 Z3 

N220 G01 Z0 

N230 X17.85 Z-20.05 精 车 外 轮廓 

N240 Z-24.05 

N250 X21.974 CHF=1.414 

N260 Z-45 

N270 X26 

N280 G00 X100 Z200 

N290 T2 D1 换 2 号 切 模 甩 

N300 G00 X26 Z-24.05 

N310 G01 X14 F0.08 切 螺纹 退 刀 槽 
N320 G04 F2 

N330 G01 X26 F0.2 

N340 X100 Z200 

N350 T3 D1 换 3 号 外 螺纹 车 刀 
N360 M03 S400 

N370 G00 X20 Z3 

N380 R100=14 R101=0 R102=18 R103=-20 设置 螺纹 参数 


R104=1.5 R103=1 R106=0.03 R109=3 R110=2 
R111=0.975 R112=0 R113=3 R114=1 



































N390 LCYC97 调用 固定 循环 加 工 螺纹 
N400 G00 X100 Z200 
N410 T2 D1 换 2 号 切 模 刀 





N420 M03 S400 
N430 G00 X29 Z-44 








N440 GO1 XO0 F0.08 切断 
N450 X26 F0.2 

N460 X100 Z200 

N470 M05 

N480 M30 程序 结束 


3.5 盘 套 类 零件 编程 加 工 (3 例 ) 


3.5.1 ”实例 34 一 一 盘 套 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 
该 零件 (图 3-12) 外 轮廓 符合 毛坯 切削 循环 LCYC95 的 加 工 类 型 要 求 。 工 件 装 夹 在 目 
定 心 卡 盘 中 ， 工 件 坐 标 系 设置 在 工件 右 端 面 轴线 上 。 
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3-12 ”实例 34 零件 图 








2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 

使 用 固定 循环 加 工 盘 类 零件 时 ,刀具 主要 沿 径 向 切 曾 , 选择 1 写 外 圆 车 思 为 93” 左 偏 思 

零件 毛坯 为 加 30mmx80mm 的 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 ， 根据 加 工 要 求 , 切 前 用 量 的 选择 见 
3 3 


表 3-25 切削 用 量 选择 














切 削 用 量 
操作 序号 工 步 内 容 具 背 吃 思量 
/mm 
车 端面 (手动) E 
人 
3 精 车 外 轮 记 0.3 


3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参考 程序 见 表 3-26。 


表 3-26 ”数控 加 工 参考 程序 
































程 序 说 明 
SK3401.MPF 主 程序 名 
N10 G54 G90 M03 S600 
N20 T1 D1 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N30 G00 X130 Z2 
N40 CNAME=“L17 轮廓 定义 子 程序 
N50 R105=2 R106=0.3 R108=2 R109=0 R110=1 R111=0.2 设置 循环 参数 
R112=0.1 
N60 LCYC95 调用 固定 循环 粗 加 工 
N70 G00 X130 Z2 
N80 M03 S1000 F0.1 
N90 LI1 调用 子 程序 精 加 工 
N100 G00 X100 Z200 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N110 M05 
N120 M30 程序 结束 
L1.SPF 子 程序 名 (外 轮廓 ) 
N10 G00 X132 Z-31 
N20 G01 X120 
N30 Z-25 外 圆 加 工 
N40 X90 环形 端面 加 工 
N50 G03 X80 Z-20 CR=5 R5mm 圆 弧 加 工 
N60 G01 Z-15 外 圆 加 工 
N70 X40 Z-10 圆锥 加 工 
N80 Z-1 外 圆 加 工 
N90 X38 Z0 倒 角 加 工 
N100 Z1 
N110 M17 子 程序 结束 











3.$.2 ”实例 35 一 一 盘 套 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1， 零 件 工 艺 分 析 

该 零件 (图 3-13) 外 轮 廊 为 非 加 工 表 面 ， 内 轮 廊 从 右 至 左 尺寸 单调 递 碱 ， 因 此 可 以 用 
毛坯 切削 循环 LCYC95 编程 进行 粗 、 精 加 工 。 工 件 装 夹 在 自 定 心 卡 盘 中 ， 工 件 坐 标 系 设置 
在 工件 右 端面 轴线 上 。 
























技术 要 求 ; 
未 注 倒 角 C1。 
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图 3-13 ”实例 35 零件 图 
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2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 

根据 加 工 要 求 ， 选 择 1 号 刀 为 90” 外 圆 车 刀 、2 写 刀 为 内 孔 铎 刀 。 其 次 ， 选 用 J20mm 
和 G32mm 乳 花 外 各 一 把 ， 用 于 钻 内 筷 和 扩 内 了 筷 。 

零件 毛坯 为 O80mmx150mm 的 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 3-27。 
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表 3-27 切削 用 量 选择 


切削 用 量 
操作 序号 工 步 内 容 刀 只 主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) / (mm/r) 




















下 二 症 于吉) mm lw ll - 
: EEC 和 
而 (于 JE 











3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 3-28。 


表 3-28 ”数控 加 工 参考 程序 


程序 况 明 
SK3501.MPF 主 程序 名 
N10 G54 G90 M03 S500 
N20 T2 D1 调用 2 号 内 了 筷 锐 力 


N30 G00 X32 Z2 

N40 CNAME= “L1” 

N50 R105=3 R106=0.3 R108=1.5 R109=0 R110=1 设置 循环 参数 
R111=0.2 R112=0.1 























N60 LCYC95 调用 固定 循环 粗 加 工 
N70 G00 Z200 

N80 X100 

N90 T2 D1 调用 2 号 内 和 孔 铀 刀 


N100 M03 S1000 F0.1 
N110 G00 X32 2Z2 


























N120 LI 调用 轮廓 子 程序 1 次 ， 精 加 工 内 轮廓 
N130 G00 Z200 
N140 X100 
N150 MO05 
N160 M30 
L1.SPF 子 程序 名 〈 内 轮 廊 ) 
N10 G00 X62 Z1 
N20 G01 Z0 
N30 X60 Z-1 倒 角 加 工 
N40 Z-20 G60mm 内 孔 加 工 
N50 X58 端面 加 工 
N60 X56 Z-21 倒 角 加 工 
N70 Z-30 56mm 内 孔 加 工 
N80 X48 Z-40 内 圆锥 面 加 工 
N90 Z-53 G48mm 内 和 孔 加 工 
N100 G03 X34 Z-60 CR=7 R7mm 圆 弧 加 工 
N110 X32 
N120 M17 子 程序 结束 
3.5.3 ”实例 36 一 一 盘 套 类 零件 编程 加 工 (三 ) 
零件 工艺 分 析 


人 14 所 示 零 件 是 由 外 圆柱 面 、 内 圆柱 面 和 内 倒 角 组 成 的 盘 类 零件 。 其 内 、 外 轮廓 相 
对 简单 ， 均 可 通过 调用 LCYC95 毛坯 切削 循环 来 编程 加 工 。 由 于 内 、 外 轮廓 需要 二 次 装 夹 
ne 在 选择 加 工 方式 时 ， 外 轮廓 的 加 工 选择 纵 回 /外 部 /综合 加 工 〈 粗 、 精 加 工 ) 方 
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式 ， 内 轮廓 由 于 长 径 比 相对 较 小 ， 选 择 横向 /内 部 /综合 加 工 〈 粗 、 精 加 工 ) 方式 比较 合理 。 
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中 
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技术 要 求 : 
未 注 倒 角 C1。 
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3-14 实例 36 零件 图 
2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 选 择 1 号 刃 为 93” 外 圆 车 刀 、2 号 刀 为 内 孔 乌 刀 。 其 次 ， 选 用 刀 6mm 
和 G50mm 肪 花 钻 各 一 把 ， 用 于 钻 内 孔 和 扩 内 孔 。 
零件 毛坯 为 G135mmx50mm 的 棒 料 ， 加 工 材料 为 45 钢 ， 切 前 用 量 的 选择 见 表 3-29。 


表 3-29 切削 用 量 选择 

























切削 用 量 
探 人 作风 油 2 主轴 转速 进 给 速度 | 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 






































] 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 毛 坏 外 图 
20mm， 找 正 后 夹 紧 
2.0 
3 = 
4 
Ss ee 
6 2 
7 0.3 
调头 装 夹 加 30mm 外 圆 ， 国宝 和 
余 材 料 ， 预 留 总 长 余 量 
ET ET 
12 精 车 内 轮廓 达 尺 寸 要求 800 03 


3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 3-30、 
表 3-31。 
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表 3-30 ”数控 加 工 参考 程序 (外轮 廊 ) 
程 序 说 明 

SK3601.MPF 主 程序 名 〈 外 轮廓 ) 
N10T1 D1 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N20 M03 S600 
N30 G00 X135 Z2 
N40 CNAME= “L1” 轮廓 子 程序 名 
N50 R105=1 R106=0.3 R108=2 R109=0 R110=1 R111=0.2 设 定 循环 参数 
R112=0.1 
N60 LCYC95 调用 固定 循环 粗 加 工 外 轮廓 
N70 G00 X200 Z100 
N80 T1 DI1 重新 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N90 M03 S1000 
N100 G00 X130 Z2 
N110 R105=5 重新 设 定 加 工 方 式 
N120 LCYC95 调用 固定 循环 精 加 工 外 轮廓 
N130 G00 X200 Z100 
N140 MO05 
N150 M30 程序 结束 
L1.SPF 子 程序 名 〈 外 轮廓 ) 
N10 G00 XI110 Z1 快速 点 定位 靠近 轮廓 起 始点 
N20 Z-25 9 110mm 外 圆 加 工 
N30 X130 端面 加 工 
N40 Z-31 0 130mm 外 圆 加 工 
N50 X135 退 刀 
N60 M17 子 程序 结束 

表 3-31 数控 加 工 参 考 程序 〈 内 轮廓 ) 

程 序 说 明 

SK3602.MPF 主 程序 名 《〈 内 轮廓 ) 
N10 T2 D1 调用 2 号 内 和 孔 镜 刀 
N20 M03 S400 
N30 G00 X50 Z2 
N40 CNAME=“L2” 轮廓 子 程序 名 
N50 R105=4 R106=0.3 R108=1.5 R109=0 R110=1 设 定 循环 参数 
R111=0.2 R112=0.1 
N60 LCYC95 调用 固定 循环 粗 加 工 
N70 G00 Z200 
N80 X200 
N90 T2 D1 重新 调用 2 号 力 
N100 M03 S800 
N110 G00 X50 Z2 快速 点 定位 至 切削 起 点 
N120 R105=8 设置 循环 参数 
N130 LCYC95 调用 固定 循环 精 加 工 
N140 G00 Z200 
N150 X200 
N160 M05 
N170 M30 程序 结束 
L2.SPF 子 程序 名 《〈 内 轮廓 ) 
N10 G00 X50 Z-31 
N20 G01 X60 


e105e 


数控 手工 编程 100 便 | 策 2 版 














( 续 ) 
程 序 说 明 
N30 Z-10 RND=5 G60mm 内 孔 及 R5mm 倒 圆 加 工 
N40 X90 端面 加 工 
N50 Z-10 CHF=1 6 90mm 内 和 孔 及 Clmm 倒 圆 加 工 
N60 X112 端面 加 工 
N70 Z0 CHF=1 $112mm 内 孔 及 Clmm 倒 圆 加 工 
N80 Z1 轴 向 退 刀 
N90 M17 子 程序 结束 








3.6 非 圆 曲 线 类 零件 编程 加 工 (2 例 ) 


3.6.1 实例 37 一 一 非 圆 曲线 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


.零件 工艺 分 析 

s 件 图 (图 3-15) 看 出 ， 该 零件 外 轮廓 由 圆柱 、 圆 弧 、 非 圆 曲 线 连接 而 成 。 非 圆 曲 
线 外 的 其 他 外 轮廓 采用 毛坯 切削 循环 LCYC95 编程 加 工 , 非 圆 曲 线 部 分 粗 加 工 采 用 变量 ( 参 
数 ) 阶梯 式 编程 ， 精 加 工 采 用 变量 (参数 ) 等 步 距 短 直 线 拟 合 编程 ， 螺 纹 采 用 螺纹 切削 循 
环 LCYC97 编程 加 工 。 


























椭圆 方程 : 




















20 二 0.05 





80 二 0.05 








A 
图 3-15 实例 37 零件 图 
在 采用 等 步 距 直线 拟 合 的 方法 编程 加 工 非 圆 曲线 时 ， 其 等 步 距 除了 可 以 选用 平行 于 曲 
线 标 准 方程 所 在 平面 各 坐标 轴 (如 蕊 轴 、2Z 轴 ) 的 线段 之 外 ， 还 可 以 采用 角度 。 图 3-15 
所 示 零 件 已 知 椭圆 曲线 的 参数 方程 ， 可 以 选用 李 圆 参数 方程 中 的 参数 一 一 离心 角 作 为 等 步 
距 ， 将 非 圆 曲线 离散 为 香干 段 ， 计 算 各 离散 点 的 坐标 ， 用 短 直 线 将 相 邻 的 离散 点 连接 即 


























e 100。 
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实现 拟 合 加 工 。 

以 椭圆 离心 角 作为 步 距 短 直 线 拟 合 时 , 当 椭 圆 起 始 或 终止 位 置 的 圆心 角 为 任意 角度 时 ， 
其 理论 轨迹 坐标 点 与 实际 轨迹 坐标 点 存在 一 定 的 角度 偏差 ， 如 图 3-16 所 示 ， 角 a 的 终 边 
一 般 不 经 过 点 (asinaq，bcosa)， 只 有 其 终 边 在 坐标 轴 上 时 才 经 过 。 图 3-15 所 示 零 件 ， 彬 
圆 曲线 的 起 始 位 置 没 有 在 坐标 轴 上 ， 由 此 不 能 百 接合 用 理论 息 娩 离心 角 41.79”， 而 应 该 使 
用 实际 起 始 离心 角 50” ， 访 曲线 加 工 终点 的 离心 角 终 边 正 好 在 蕊 坐标 轴 上 ， 因 此 其 终点 离 
心 角 可 以 直接 使 用 理论 离心 角 90”。 




















X=asING, >=PCeOse 


理论 轨迹 坐标 点 4 
实际 轨迹 坐标 点 4 









一 角度 偏差 A 





-0 











图 3-16 ”椭圆 极 坐 标 方程 计算 轨迹 偏差 图 
2. 刀具 与 切 前 用 量 选择 
根据 加 工 要求 ， 选 择 1 号 刀 为 93” 外 圆 车 刀 、2 号 为 宽 3mm 的 切 模 刀 、3 号 刀 为 60” 
三 角形 外 螺纹 刀 。 
零件 毛坯 为 HO0mmx100mm 的 棒 料 ， 加 工 材料 为 45 钢 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 3-32。 


表 3-32 切削 用 量 选择 


切削 用 量 
操作 序号 工 步 内 容 进 给 速度 | 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
35mm， 找 正 后 夹 紧 



























































2 了 二、 和 国 ， 二 四 
3 [| 0 
4 生计 外 和 而 过 R 寺 要 求 | 
5 i 天 紧 | 至 
0 
栖 车 除 条 加 是 站 下 其 和 
工 余 量 0.3mm 

8 精 车 除 椭 圆 曲 线 外 其 他 外 轮 廊 TIl | 0.3 
9 粗 车 椭圆 曲线 外 轮 万 TI | 0 | % | ?2 
10 精 车 椭 贺 曲线 外 轮 廊 nl | Do | 0 | 03 
11 切 退 刀 权 | 0 | 0 | ;3 
12 和 圭 晶 人 D | 50 | 4 | 一 
3. Py 


在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 上 加工， 数控 加 工 参 考 程序 见 表 3-33、 


e 107。 


仅 摊 手工 编程 100 全 | 音 . 


表 3-34。 
表 3-33 ”数控 加 工 参考 程序 〈( 左 端 外 轮廓 ) 
程序 说 明 
SK3701.MPF 主 程序 名 
N10T1D1 调用 1 号 外 圆 车 刀 


N20 M03 S500 
N30 G00 X40 Z2 
N40 CNAME= “L1” 


N60 R105=1 R106=0.3 R108=2 R109=0 R110=1 R111=0.3 
R112=0.1 


N70 LCYC9S 

N80 G00 X100 Z100 
N90 T1 DI1 

N100 M03 S1200 
N110 G00 X50 22 
N120 R105=5 

N130 LCYC9S 

N140 G00 X100 Z100 
N150 MOS 

N160 M30 








L1.SPF 

N10 G00 X24 Z1 
N20 GO1 Z0 
N30 X26 Z-1 
N40 2-20 

N50 X38 

N60 2 一 28 

N70 X40 

N80 M17 











轮 廊 子 程序 名 
设 定 循环 参数 ， 预 留 精 加 工 余 量 0.3mm 


调用 固定 循环 粗 如 工 外 轮 记 





重新 调用 1 号 外 圆 车 刀 








重新 设 定 加 工 方式 
调用 固定 循环 精 加 工 外 轮 启 





( 左 端 外 轮 亡 ) 


Clmm 倒 角 加 工 

G26mm 外 圆 加 工 
端面 加 工 
G38mm 外 圆 加 工 








子 程序 结束 


表 3-34 数控 加 工 参 考 程序 〈 右 端 椭圆 曲线 ) 


程序 
SK3702.MPF 
N10 T1 D1 
N20 M03 S500 
N30 G00 X40 Z2 
N40 CNAMEF= “L2” 


N50 R105=1 R106=0.3 R108=2 R109=0 R110=1 R111=0.3 
R112=0.1 


N60 LCYC95 

N70 G00 X100 Z100 
N80 T1 D1 

N90 M03 S1200 
N100 G00 X50 22 
N110 R105=5 

N120 LCYC9S 

N130 G00 X100 Z100 
N140 T1 D1 

N150 M03 S500 FO0.3 
N160 G00 X40 2Z-24 
N170 R1=50 








e 108 。 


说 明 
主 程序 名 《〈《 右 侧 椭圆 曲线 ) 
调用 1 号 外 圆 车 刀 











轮廓 子 程序 名 
设 定 循环 参数 ， 预 留 精 加 工 余 量 0.3mm 


调用 固定 循环 粗 如 工 外 轮 记 


重新 调用 1 号 外 圆 车 刀 








重新 设 定 加 工 方式 
周 用 固定 循环 精 加 工 外 轮廓 





< 一 











用 1 号 外 圆 车 刀 





< 一 
节 0 














定义 参数 : 椭圆 曲线 离心 角 ， 并 赋 初 值 








程 


N180AA1 : R2=15*sin (R1) 


序 


N190 R3=20*cos (R1) 


N200 R4=2*R3 





N210 RS=R3-25 


N220 G00 X=R4 
N230 G01 Z=R5-0.5 

N240 X=R4+1 

N250 G00 Z-24 

N260 R1=R1+0.1 

N270 IF R1<=90 GOTOB AAI1 

N280 G00 X100 Z100 

N290 T1 D1 

N300 M03 S1200 F0.1 

N310 G00 X40 Z-24 

N320 L3 

N330 G00 X100 Z100 

N340 T2 D1 

N350 M03 S500 

N360 G00 X38 Z2 

N370 Z-33 

N380 R100=38 R101=-33 R105=1 R106=0.1 R107=3 
R108=3 R114=8 R115=4 R116=0 R117=0 R118=0 R119=1 
N390 LCYC93 

N400 G00 Z-46 

N410 G01 X36 F0.1 

N420 X32 Z-48 

N430 G00 X100 Z100 

N440 T3 D1 

N450 M03 S500 

N460 G00 X36 Z-25 


N470 R100=36 R101=-25 R102=36 R103=-45 R104=4 
R105=1 R106=0.02 R109=6 R110=4 R111=1.3 R112=0 
R113=10 R114=2 


N480 LCYC97 

N490 G00 X100 Z100 
N500 M035 

N510 M30 








L2.SPF 

N10 G00 X0 Z1 

N20 GO1 Z0 

N30 G03 X16 2Z-8 CR=8 
N40 X20 

N50 2Z-12.114 

N60 X31 

N70 2Z-25 

N80 X32 

N90 X35.85 2Z-27 








说 





明 





跳 转 目标 , 定义 参数 : 椭圆 
坐标 ， 赋 表达 式 








曲线 离散 点 方程 坐标 系 中 的 忒 








定义 参数 : 椭圆 曲线 离散 点 方程 坐标 系 中 的 Z 坐标 , 赋 表 





达 式 








定义 参数 : 椭圆 曲线 离散 点 工件 坐标 系 中 的 坐标 ， 赋 


表达 式 








定义 参数 : 椭圆 曲线 离散 点 工件 坐标 系 中 的 了 坐标， 赋 表 





达 式 

快速 定位 至 粗 加 工 切削 起 点 
直线 插 补 沿 轴 向 粗 加 工 椭圆 
沿 径 向 抬 刀 
沿 轴 问 快速 退 刀 
离心 角 自 加 
设置 跳 转 条 件 


















































重新 调用 1 号 外 圆 车 刀 











调用 2 号 切 槽 刀 





刀具 快速 靠近 工件 表面 
轴 向 快速 进 刀 至 切 模 位置 
设 定 切 槽 循环 参数 








i 



































调用 切 槽 循环 




















和 斜 向 进 刀 倒 角 C2mm 


调用 3 号 螺纹 刀 


设 定 循环 参数 


调用 循环 加 工 双 线 螺纹 





程序 结束 
名 


子 程序 名 〈 右 端 外 轮 廊 ) 
直线 插 补 至 轮 廊 起 点 
R8mm 圆 弧 加 工 
端面 加 工 

920mm 圆柱 加 工 
端面 加 工 
931mm 圆柱 加 工 
端面 加 工 
C2mm 倒 角 加 工 
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调用 非 圆 曲线 精 加 工 子 程序 


沿 径 向 直线 插 补 至 C2mm 倒 





曲线 











角 起 始 位 置 











仆 摊 手工 编程 100 全 | 对 . 


























































































































( 续 ) 
程 序 说 明 
N100 Z-53 螺纹 大 径 加 工 
N110 X40 
N120 M17 子 程序 结束 
L3.SPF 子 程序 名 (椭圆 曲线 ) 
a 定义 参数 ， 椭 圆 离心 角 ， 并 赋 初 值 
N20 AA2: R20=15 *SIN (R1) 定义 参数 : 椭圆 方程 坐标 系 邓 向 坐标 ， 并 赋 表 达 式 
N30 R30=20 *COS (R1) 定义 参数 : 椭圆 方程 坐标 系 Z 向 坐标 ， 并 赋 表 达 式 
N40 R40=2 *R20 定义 参数 :椭圆 工件 坐标 系 邓 向 坐标 ， 并 赋 表 达 式 
N50 R50=R30-25 定义 参数 : 椭圆 工件 坐标 系 Z 向 坐标 ， 并 赋 表 达 式 
N60 G01 X=R40 Z=R50 直线 插 补 ， 短 直线 连接 曲线 各 离散 点 
N70 R10=R10+0.11; 自 变 量 参 数 自 加 
N80 IF R10<=90 GOTOB AA2 曲线 加 工 跳 转 条 件 
N90 GO1 X31 直线 插 补 至 圆 弧 起 点 
N100 G00 Z-12 沿 轴 向 退回 曲线 加 工 起 点 
N110 M17 子 程序 结束 








3.6.2 ”实例 38 一 一 非 圆 曲线 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

该 零件 (图 3-17) 除 非 圆 曲 线 外 的 其 他 轮廓 可 以 采用 毛坯 切削 循环 LCYC95 编程 加 工 ， 
螺纹 部 分 采用 LCYC97 螺纹 切削 循环 编程 加 工 ， 直 权 比 较 宽 且 深 ， 可 以 采用 切 权 循环 
LCYC93 编程 加 工 ， 两 段 非 加 曲线 可 以 采用 等 步 距 直线 拟 合 的 方法 配合 可 编程 零点 偏 置 指 
令 来 完成 编程 加 工 。 工 件 装 夹 在 自 定 心 卡 盘 中 ， 零 件 需要 调头 装 夹 完成 加 工 。 两 次 装 夹 加 
工时 都 将 工件 坐标 系 设置 在 工件 右 端面 轴线 上 。 



































X=27/10 





/Ra 3.2 


3-17 实例 38 零件 图 
2.， 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
选择 1 号 刃 为 93" 外 圆 车 刀 、2 号 刀 为 宽 4mm 的 切 模 刀 、3 号 刃 为 60" 三 角形 外 螺纹 


ellOe。 
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车 刀 、4 写 思 为 尖 形 外 圆 车 刀 。 
零件 毛坯 为 660mmx200mm 的 棒 料 ， 加 工 材料 为 45 钢 ， 根 据 加 工 要求 ， 切 削 用 量 的 选 
酝 册 入 3-353 


表 3-35 切削 用 量 选 择 


操作 序号 工 步 内 容 主轴 转速 给 速度 是 
/ (r/min) / er 


| SECa | ml oo 
a | WA | | 0 | — | 一 
| 


切 前 用 量 




















入 车 右 端 除 椭 轩 昌 线 外 的 外 轮 廊 ， 留 0.3mm i 2 























3 
余 量 

4 精 车 右 端 除 椭圆 曲线 外 的 外 轮 廊 T 0.3 
5 粗 车 椭圆 曲线 外 轮廓 ， 留 0.3mm 余 量 500 5 
6 | 精 4 机 网 经纶 廊 TI | io | ol | 03 
7 | PT im | 0 | 4 
sa | 0 | 2 | 
9 | 调头 装 来 , 车 端面 (于 动 ) | T | so | 0%2 | 一 
10 粗 车 左 端 外 圆 ， 留 0.3mm 余 量 2 
12 粗 车 抛物 线 曲 线 外 轮廓， 留 0.3mm 余 量 2 





3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 3-36、 
表 3-37。 


表 3-36 ”数控 加 工 参 考 程 序 〈( 右 端 ) 













































































程序 况 明 
SK3801.MPF 主 程序 名 〈 右 端 ) 
N10 T1 D2 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N20 M03 S500 
N30 G00 X60 Z2 
N40 CNAME=“L1” 轮 亡 子 程序 名 
N50 R105=1 R106=0.3 R108=2 R109=0 R110=1 R111=0.2 设置 循环 参数 
R112=0.1 
N60 LCYC95 调用 固定 循环 粗 加 工 外轮 廊 
N70 G00 X100 Z200 
N80 T1 D1 重新 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N90 M03 S1000 
N100 G00 X50 Z2 
N110 R105=5 重新 设 定 加 工 方 式 参 数 
N120 LCYC95 调用 固定 循环 精 加 工 外 轮廓 
N130 G00 X100 Z200 
N140 T1 D1 重新 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N150 M03 S500 
N160 G00 X60 Z-57 
N170 R1=8.3 定义 参数 并 赋 初 值 : 总 偏 移 量 
N180 MA1:G158 X=R1 工件 坐标 系 偏 移 
N190 L2 调用 子 程 序 粗 加 工 椭圆 曲线 
N200 R1=R1-2 参数 自 减 
N210 IF R1>=0.3 GOTOB MAI1 粗 加 工 跳 转 条 件 
N220 G00 X100 Z200 





ellle 


奴 控 手工 编程 100 亿 





N230 Tl1 D1 

N240 M03 S1000 

N250 G00 X56 2Z-57 

N260 G158 

N270 L2 

N280 G00 X100 2Z200 

N290 T2 D1 MO03 S500 

N300 G00 X31 2Z-18 

N310 G01 X25 FO.1 

N320 X43 

N330 G00 2Z-47 

N340 R100=28 R101=-32.877 R105=1 R106=0.1 
R107=2 R108=1 R114=3 R113=4 R116=19 
R117=0 R118=0 R119=0 

N350 LCYC93 

N360 G00 X100 2Z200 

N370 T3 D1 

N380 M03 S500 

N390 X30 2Z2 

N400 R100=20 R101=0 R102=20 R103=-16 
R104=2 R105=1 R106=0.02 R109=6 R110=0 
R111=1.3 R112=0 R113=10 R114=1 

N410 LCYC97 

N420 G00 X100 2Z200 

N430 MOS 

N440 M30 














L1.SPF 

N10 G00 X26 Z1 
N20 GO1 Z0 
N30 X29.85 2 一 2 
N40 Z 一 18 

N50 X40 

N60 2Z-57 

N70 X55 

N80 2-86 

N90 X60 

N100 M17 








L2.SPF 

N10 R2=0 

N20 R3=28 

N30 R4=40 

N40 RS5=-57 

N50 MA2:G01 X=R4 Z=R5 
N60 R3=R3-0.01 

N70 R2=SQRT (28*28-R3*R3) 
N80 R4= (R3 十 20) *2 

N90 RS5=R3-85 

NI100 IF R3>>=0 GOTOB MA2 
N110 G01 X55 

N120 G00 2Z-357 

N130 M17 


*7.1/28 








el112。 


说 明 
重新 调用 1 号 外 圆 车 刀 

















取消 可 编程 零点 偏 置 
调用 子 程 序 精 加 工 椭 加 曲线 


























调用 2 号 切 槽 刀 


设 定 循环 参数 





调用 切 槽 循环 


过 
五 国 











冉 用 3 号 外 螺纹 车 刀 


< 
互 


设置 螺纹 参数 























调用 固定 循环 加 工 螺 纹 





程序 结束 


子 程序 名 〔 右 端 外 轮 廊 ) 








dl 
HE 
ms 
ny 
蘑 
1 


曲线 ) 
方程 坐标 系 针 向 坐标 ， 并 赋 初 值 
方程 坐标 系 Z 向 坐标 ， 并 赋 初 值 
工件 坐标 系 蕊 向 坐标 ， 并 赋 初 值 
工件 坐标 系 Z 向 坐标 ， 并 赋 初 值 





回 
wt 


pr 


忆 r 忆 上 己 
> 





定义 参数 : 
定义 参数 : 


[ 





也 

> 

Sh 

浸 
兽性 壮 董 

1 




















En 








自 变量 参数 自 减 
应 变量 表达 式 
应 变量 表达 式 
应 变量 表达 式 
曲线 加 工 跳 转 条 件 











子 程序 结束 
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表 3-37 ”数控 加 工 参考 程序 〈 左 端 ) 


SK3802.MPF 
N10 T1 D2 

N20 M03 S500 

N30 G00 X60 Z2 
N40 CNAME= “L3” 


R112=0.1 

N60 LCYC9S 

N70 G00 X100 2Z200 
N80 Tl D2 

N90 M03 S1000 
N100 G00 X50 22 
N110 R105=5 

N120 LCYC95 

N130 G00 X100 2200 
N140 T4 D1 

N150 M03 S500 
N160 G00 X55 2-9 
N170 R1=10.3 

N180 MA1:G158 X=R1 
N190 L4 

N200 R1=R1-2 

N210 IF R1>=0.3 GOTOB MAI1 
N220 G00 X100 2200 
N230 T4 D1 

N240 M03 S1000 F0.1 
N250 GO0 X55 2-9 
N260 G158 

N270 L4 

N280 G00 X100 2Z200 
N290 M05 

N300 M30 








L3.SPF 

N10 G00 X0 Z1 

N20 G01 Z0 

N30 G03 X50 2Z-10 CR=36.25 
N40 G01 2Z-29 

N50 X60 

N60 M17 








L4.SPF 

N10 R2=10 

N20 R3=10 

N30 R4=50 

N40 RS=-9 

N50 MA2:G01 X=R4 Z=R5 
N60 R3=R3-0.01 

N70 R2= R3*R3/10 

N80 R4= (R22 十 15) *2 
N90 RS=R3-19 

N100 IF R3>=-1]1 GOTOB MA2 
N110 G01 X55 

N120 G00 2-9 

N130 M17 








N50 R105=1 R106=0.3 R108=2 R109=0 R110=1 R111=0.2 


说 ”有明 
主 程序 名 〈 左 端 ) 
调用 1 号 外 圆 车 刀 





轮廓 子 程序 名 
设置 循环 参数 























调用 固定 循环 粗 如 工 外 轮 启 





重新 调用 1 号 外 圆 车 刀 





重新 设 定 加 工 方式 参数 
调用 固定 循环 精 加 工 外 轮 启 








调用 4 号 尖 形 车 刀 


定义 参数 并 赋 初 值 ， 总 偏 移 量 


工件 坐标 系 仿 移 

调用 子 程序 粗 加 工 抛 物 线 轮 廓 
参数 自 减 

粗 加 工 跳 转 条 件 


重新 调用 4 号 尖 形 车 刀 





取消 可 编程 零点 偏 置 
调用 子 程序 精 加 工 抛 物 线 轮 廊 


























子 程序 名 《〈 左 端 外 轮廓 ) 





子 程序 结束 


子 程序 名 《抛物 线 ) 
定义 参数 : 抛物 线 方程 坐标 系 式 向 坐标 ， 并 赋 初 什 
定义 参数 : 抛物 线 方程 坐标 系 Z 向 坐标 ， 并 赋 初 值 
定义 参数 : 抛物 线 工 件 坐标 系 蕊 向 坐标 ， 并 赋 初 什 
定义 参数 : 抛物 线 工 件 坐 标 系 Z 向 坐标 ， 并 赋 初 值 

















pr 














自 变量 参数 自 减 
应 变量 表达 式 
应 变量 表达 式 
应 变量 表达 式 
曲线 加 工 跳 转 条 件 











子 程序 结束 








癌 榨 手工 编程 100 例 荣 2h 
3.7， 绽 合 类 零件 编程 加 工 (4 例 ) 


3.7.1 ”实例 39 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 3-18 所 示 零 件 由 若干 圆柱 、 圆 弧 连 接 而 成 。 由 于 其 外 轮廓 尺寸 非 单 调 递增 或 单调 递 
减 ， 因 此 不 能 采用 毛坯 切削 循环 LCYC95 编程 加 工 ， 只 能 将 其 轮廓 编辑 在 子 程序 内 ， 通 过 
在 主 程序 中 采用 反复 调用 子 程序 配合 可 编程 零点 偏 置 指令 来 编程 加 工 ， 类 似 于 普通 机 床 加 
工 中 的 靠 模 法 。 内 轮廓 可 以 采用 LCYC95 毛坯 切削 循环 编程 加 工 。 


















































3-18 实例 39 零件 图 
2. 刀具 与 切 剧 用量 选择 
根据 加 工 要 求 ， 选 择 1 号 刀 为 尖 形 外 圆 车 万 、2 号 刀 为 内 孔 甸 刀 。 其 次 ， 选 择 刀 0mm 
厂 花 外 用 于 钻 内 孔 。 
零件 毛坯 为 加 3$Smmx100mm 的 棒 料 ， 加 工 材 料 为 43 钢 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 3-38。 


表 3-38 切削 用 量 选择 


切削 用 量 
操作 序号 工 步 内 容 主轴 转速 进 给 速度 背 吃 思量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 















































! | 
; 动车 问 而 、 下 允 用 = 
3 预 2 
5 人 预 留 精 加 工作 最 03mm Ee 15 
3. 参考 程序 


在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 3-39。 


ell4e 


SK3901.MPF 
N10 T1 DI 

N20 M03 S500 

N30 G00 X60 Z2 

N40 R1=12.3 

N50 G158 X=R1 

N60L1 

N70 R1=R1-2 

N80 IF R1>=0.3 GOTOB MAI1 
N90 G00 X100 Z100 
N100 T1 D1 

N110 M03 S1200 F0.1 
N120 G00 X60 Z2 

N130 G158 

N140 LI1 

N150 G00 X200 Z200 
N160 T2 D1 

N170 M03 S500 
N180 G00 X20 Z2 

N190 CNAME= “L2” 


R111=0.2 R112=0.1 
N210 LCYC95 
N220 GO00 2Z200 
N230 X200 

N240 T2 D1 

N250 M03 S800 上 0.1 
N260 G00 X20 22 
N270 L2 

N280 G00 2Z200 
N290 X200 

N300 M05 

N310 M30 








L1.SPF 

N10 GO0 X50 Z1 

N20 G01 Z0 

N30 G03 X40 2Z-15 CR=25 
N40 G02 X40 2Z-45 CR=25 
N50 G01 Z-51 

N60 X55 

N70 G00 Z2 

N80 M17 








L2.SPF 

N10 G00 X44 Z1 

N20 G01 2Z0 

N30 G03 X22 Z-19.1 CR=22 
N40 G01 2Z-35 

N50 X20 

N60 M17 








N200 R105=3 R106=0.3 R108=1.35 R109=0 R110=1 
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表 3-39 ”数控 加 工 参考 程序 


主 程序 名 


说 明 


调用 1 号 外 圆 车 刀 











使 刀具 快速 靠近 工件 表面 
设 定 变量 并 赋 初 什 
沿 径 向 工件 坐标 系 偏 置 















































调用 子 程序 粗 加 工 外 轮廓 


偏 移 量 减少 


设置 粗 加 工 跳 转 条 件 




















重新 调用 1 号 外 圆 车 刀 


取消 可 编程 零点 偏 置 
































调用 子 程序 精 加 工 外 轮 启 





调用 2 号 内 孔 馆 刀 ， 导 入 刀具 1 号 刀 补 


轮廓 子 程序 名 























设置 循环 参数 


调用 固定 循环 








重新 调用 2 号 刀具 ， 导 入 刀具 1 号 刀 补 


调用 轮廓 子 程序 1 次 ， 精 加 工 内 轮廓 





子 程序 名 








R25mm 圆 
R25mm 圆 





使 刀具 移 至 端面 





办 40mm 加 


























《外 轮廓 ) 





弧 加 工 
弧 加 工 
柱 加 工 





沿 径 向 拾 刀 
沿 轴 向 快速 退 刀 


子 程序 结束 


子 程序 名 





刀具 移 至 端面 


R22mm 圆 





《内 轮廓 ) 





弧 加 工 


622mm 内 和 孔 加 工 





子 程序 结束 


ellSe 


人 


-一 
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3.7.2 ”实例 40 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (二 ) 
1， 零 件 工 艺 分 析 


该 零件 (图 3-19) 外 轮 万 部 分 采用 毛坯 切削 循环 LCYC95 编程 加 工 ， 螺 纹 部 分 采用 
LCYC97 螺纹 切削 循环 来 编程 加 工 。 工 件 闭 夹 在 目 定 心 卡 盘 中 ， 该 零件 需要 调头 闭 夹 完成 














加 工 。 首先 加 工 左 问 轮 廓 ， 工 件 坐 标 系 设 置 在 工件 左 端面 轴线 上 ， 调 头 朔 夹 加 工 右 庙 时， 





以 工件 右 端面 中 心 点 建立 工件 坐标 系 。 





3-19 实例 40 零件 图 
2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 


根据 加 工 要求 ， 选 择 1 号 刃 为 93” 外 圆 车 刀 、2 号 思 为 宽 4mm 的 切 模 刀 、3 号 刀 为 


60” 三 角形 外 螺纹 车 刀 。 


零件 毛坯 为 HH0mmx100mm 的 棒 料 ， 加 工 材料 为 45 钢 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 3-40。 


表 3-40 切削 用 量 选 择 
切削 用 量 
主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) / (mm/r) 


7 


| | | | 
| 
| 






































7 粗 车 右 端 外 轮廓 ， 留 0.2mm 余 量 : 


3， 参考 程序 


背 吃 刀 量 


/mm 


在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 上 加工， 数控 加 工 参 考 程 序 见 表 3-41、 


表 3-42。 


elloe。 


表 3-41 


SK4001.MPF 
N10 G54 G90 G71 G95 
N20 M03 S600 F0.2 T1 D1 
N30 G00 X32 Z5 

N40 CNAME= “L1” 


R111=0.2 R112=0.1 

N60 LCYC95 

N70 G00 X28 2Z-32.95 
N80 GO1 X24.2 

N90 G02 2Z-38.95 CR=6 
N100 G01 X28 

N110 M03 S800 

N120 G00 G42 X0 Z5 
N130 GO1 Z0 F0.1 

N140 X11.9 CHF=1.414 
N150 2Z-16 

N160 X15.986 CHF=0.707 
N170 2Z-28.95 

N180 X23.983 CHF0.707 
N190 2Z-32.95 

N200 G02 2Z-38.95 CR=6 
N210 G01 2Z-42.95 

N220 X32 

N230 G00 G40 X100 2Z200 
N240 T2 D1 

N250 M03 S300 

N260 G00 X23 2Z-16 
N270 G01 X10 FO.08 
N280 G04 F2 

N290 GO1 X23 

N300 G00 X100 2200 
N310 T3 D1 

N320 M03 S400 

N330 G00 X16 Z5 

N340 R100=12 R101=0 R102=12 R103=-12 
R104=1 R105=1 R106=0.1 R109=2 R110=2 
R111=0.65 R112=0 R113=3 R114=1 
N350 LCYC97 

N360 G00 X100 2200 
N370 M05 

N380 M30 








L1.SPF 

N10 G01 X0 Z0 

N20 X11.9 CHF=1.414 
N30 2Z-16 

N40 X15.986 CHF=0.707 
N50 2Z-28.95 

N60 X23.983 CHF=0.707 
N70 2Z-42.95 

N80 X32 

N90 M17 








N50 R105=] R106=0.2 R108=1.5 R109=0 R110=0.5 
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数控 加 工 参考 程序 〈 左 端 ) 


说 明 
主 程序 名 〔 左 端 ) 


调用 1 号 外 圆 车 刀 





轮廓 子 程序 名 
设置 循环 参数 























调用 固定 循环 粗 如 工 外 轮 记 





粗 车 圆 弧 村 


精 车 轮廓 


调用 2 号 切 槽 刀 


切 樟 





调用 3 号 外 螺纹 车 刀 


设 定 循环 参数 


调用 固定 循环 加 工 螺 纹 





《 左 端 外 轮廓 ) 





数 榨 手工 编程 100 例 第: 


表 3-42 ”数控 加 工 参考 程序 〈 右 端 ) 
























































程 序 说 明 
SK4002.MPF 主 程序 名 〈 右 端 ) 
N10G54 G90 G71 G95 设置 初始 状态 
N20 M03 S600 F0.2 TI D1 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N30 G00 X32 Z5 
N40 CNAME= “L2” 轮廓 子 程序 名 
N50 R105=1 R106=0.2 R108=1.5 R109=0 R110=0.5 设置 循环 参数 
R111=0.2 R112=0.1 
N60 LCYC95 调用 固定 循环 粗 加 工 外 轮廓 
N70 G00 X32 Z5 
N80 M03 S800 
N90 G00 X0 Z5 
N100 G01 G42 Z0 F0.1 精 车 端面 
N110 X20 CHF=0.707 精 车 外 轮 廊 
N120 X27.983 Z-18 
N130 Z-23 
N140 X32 
N150 G00 G40 X100 Z200 
N160 M30 程序 结束 
L2.SPF 子 程序 名 〈 右 端 外 轮 廊 ) 
N10 G01 X0 Z0 
N20 X20 CHF=0.707 
N30 X27.983 Z-18 
N40 Z-23 
N50 X32 
N60 M17 子 程序 结束 








3.7.3 ”实例 41 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (三 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 3-20 所 示 零 件 由 圆柱 948%04,mm，940%00;mm， 圆锥 、 退 刀 权 、 双 线 螺 纹 M30x3/2 
和 倒 角 、 倒 圆 组 成 。 可 以 使 用 毛坯 切削 循环 LCYC95 编程 对 圆柱 、 圆 锥 及 倒 角 、 倒 圆 进 
行 加 工 ; M30x3/2 可 以 使 用 螺纹 切削 循环 LCYC97 加 工 ， 也 可 以 使 用 G33 螺纹 加 工 指令 
加 工 。 毛 坯 长 度 110mm， 零 件 实际 长 度 85mm， 在 一 次 装 夹 中 即 可 将 零件 加 工 成 形 。 




















3-20 实例 41 零件 图 


ell8. 


第 3 瘟 _SIEMENS 数 榨 车 床 编 

多 线 螺 纹 的 加 工 方法 与 单线 螺纹 的 加 工 方法 基本 相同 ， 需 要 注意 的 是 多 线 螺纹 的 每 一 
线 螺 纹 加 工 都 是 以 导 程 作为 进 给 量 ， 不 是 螺 距 。 而 在 计算 牙 高 或 小 径 时 ， 却 要 按照 螺 距 来 
计算 ， 而 非 导 程 。 

2. 刀具 与 切 创 用 量 选 择 

根据 加 工 要 求 ， 选 择 1 号 刀 为 93” 外 圆 车 刀 、2 号 刀 为 宽 3mm 的 切 槽 刀 、3 号 刀 为 
60” 三 角形 外 螺纹 车 刀 。 

零件 毛坯 为 650mmx110mm 的 棒 料 ， 加 工 材料 为 45 钢 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 3-43。 


表 3-43 切削 用 量 选择 





























切削 用 量 
操作 序号 工 沙 啊 ; 答 刀 主轴 转速 “| 进 给 速度 | 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 


用 自 定 心 卡 盘 夹 持 毛 趟 外 圆 ， 找 正 后 夹 紧 























| 
手动 车 端面 、 外 国 ， 对 力 nT | sm | % | = 
粗 车 外 轮廓 ， 预 留 精 加 工 余 量 0.3mm Tl1 | so | oo | 2 
0.1 


mo | 
| | mo | ; | 


3. 参 者 程序 
在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 3-44。 


表 3-44 数控 加 工 参 考 程序 





具 号 
Tl 500 

500 
T3 500 


人 小 | 内 | 上 | 一 


SK4101.MPF; 主 程序 名 

N10 T1 D1; 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N20 M03 S500; 

N30 G00 X50 22; 

N40 CNAME= “L1”; 轮廓 子 程序 名 


N50 R105S=3 R106=0.3 R108=1.5 R109=0 R110=1 设置 循环 参数 ， 保 证 精 加 工 余 量 为 0.3mm 
R111=0.2 R112=0.1; 
































N60 LCYC95; 调用 固定 循环 
N70 G00 X200 Z200; 
N80 Tl1 D1; 重新 调用 1 号 刀具 





N90 M03 S1200 F0.1 
N100 G00 X50 22; 








N110L1; 调用 轮 亡 子 程序 1 次 ， 精 加 工 内 轮廓 
N120 G00 X200 2Z200; 
N130 T2 D1; 调用 2 号 切 槽 刀 











N140 M03 S500; 
N150 G00 X32 22; 



































N160 2Z-40; 

N170 G01 X24 FO0.1; 沿 径 向 切 槽 

N180 X32; 

N190 Z-38; 

N200 G01 X24:; 治 径 向 切 模 

N210 X32; 

N220 G00 X200 2Z200; 

N230 T3 D1; 调用 3 号 外 螺纹 刀 


ell9. 


数 榨 手工 编程 100 例 第: 


程 序 说 明 
N240 M03 S500; 
N250 G00 X36 Z-15; 使 刀具 快速 靠近 工件 表面 
N260 R100=30 R101=-15 R102=30 R103=-35 R104=3 设置 循环 参数 (参数 R114 设 定 线 数 为 2) 
R105=1 R106=0.05 R109=2 R110=2 R111=0.975 R112=0 
R113=6 R114=2 










































































N270 LCYC97; 调用 固定 循环 加 工 螺纹 
N280 G00 X100 2Z200; 

N290 M05; 

N300 M30; 程序 结束 

L1.SPF 子 程序 名 〈 外 轮 廊 ) 
N10 G00 X0 Z1 

N20 G01 Z0 

N30 X24 Z-10 圆锥 加 工 

N40 Z-15; 824mm 圆柱 加 工 
N50 X26 端面 加 工 

N60 X29.85 Z-17 C2mm 倒 角 加 工 
N70 Z-40 螺纹 大 径 加 工 

N80 X40 Z-60 圆锥 加 工 

N90 Z-65 J40mm 圆柱 加 工 
N100 X44 端面 加 工 

N110 G03 X48 Z-67 CR=2 R2mm 圆 弧 加 工 
N120 G01 Z-85 848mm 圆柱 加 工 
N130 X50 

N140 M17 子 程序 结束 





3.7.4 ”实例 42 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (四 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

该 零件 (图 3-21) 外 轮廓 采用 毛坯 切削 循环 LCYC95 编程 加 工 , 螺纹 部 分 采用 LCYC97 
螺纹 切削 循环 来 编程 加 工 。 工 件 装 夹 在 自 定 心 卡 盘 中 ， 零 件 需 要 调头 装 夹 完成 加 工 。 加 工 
右 端 轮廓 时 ， 工 件 坐 标 系 设置 在 工件 右 端面 轴线 上 ， 调 头 闭 夹 加 工 内 孔 时 ， 以 工件 左 端面 
中 心 点 建立 工件 坐标 系 。 
@|0025|4 




























O| 





MI16x1.5—6 


3-21 实例 42 零件 图 


e 120。 
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2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 选 择 1 号 刀 为 93” 外 圆 车 刀 、2 号 刀 为 宽 4mm 的 切 槽 刀 、3 号 刀 为 
60” 三 角形 外 螺纹 车 刀 、4 号 刀 为 内 和 孔 车 刀 。 其次, 选用 p18mm 麻花 外 一 把 ， 用 于 钻 内 了 筷 。 
零件 毛 坏 为 HH0mmx110mm 的 棒 料 ， 加 工 材 料 为 45 钢 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 3-45。 


表 3-45 切削 用 量 选 择 





WO 


/ (r/min) / es 

和 省 外 轮廓 ， 留 0.2mm 余 量 0 | 2 | 1.5 
站 。 800 0.1 
EC EE EE EE - 
ET CE = 


3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 3-46、 
表 3-47。 
































‘ol 条 人 人 |ID|IDOI 一 


表 3-46 ”数控 加 工 参 考 程 序 〈( 右 端 ) 

































































程 序 说 有 明 
SK4201.MPF 主 程序 名 〈 右 端 ) 
N10 G54 G90 G71 G95 设置 初始 状态 
N20 M03 S600 F0.2 T1 DI 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N30 G00 X32 Z5 
N40 CNAME=“L1” 轮廓 子 程序 名 
N50 R105=1 R106=0.2 R108=1.5 R109=0 R110=0.5 设置 循环 参数 
R111=0.2 R112=0.1 
N60 LCYC95 调用 固定 循环 粗 加 工 外 轮廓 
N70 G00 X32 Z5 
N80 M03 S800 F0.1 
N90L1 调用 子 程序 精 加 工 外 轮廓 
N100 G00 X100 Z200 
N110 T2 D1 调用 2 号 切 档 刀 











N120 M03 S500 

N130 G00 Z-23 X20 

N140 GO1 X12 F0.08 切 槽 
N150 G04 F2 

N160 G01 X20 

N170 G00 X100 Z200 

N180 T3 D1 调用 3 号 外 螺纹 车 刀 
N190 M03 S400 

N200 G00 X22 Z5 

N210 R100=16 R101=-3 R102=16 R103=-19 设 定 循环 参数 
R104=1.5 R105=1 R106=0.1 R109=4 R110=2 

R111=0.975 R112=0 R113=4 R114=1 

N220 LCYC97 调用 固定 循环 加 工 螺纹 
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程序 说 明 





N230 G00 X100 2Z200 
N240 M035 


N250 M30 程序 结束 





L1.SPF 子 程序 名 ( 右 端 外 轮 亡 ) 
N10 G01 X0 Z0 

N20 G03 X15.85 Z-3 CR=12 

N30 G01 Z-23 

N40 X16 

N50 X19.974 Z-35 

N60 Z-49.95 

N70 X27.974 RND=3 

N80 Z-79 

N90 X32 

N100 X34 

N110 M17 子 程序 结束 











表 3-47 数控 加 工 参 考 程 序 〈 左 端 ) 


SK4202.MPF 主 程序 名 《〈 左 端 ) 
N10 G54 G90 G71 G95 设置 初始 状态 
N20 M03 S500 F0.15 T4 D1 调用 4 号 内 和 孔 车 刀 
N30 G00 X19 Z5 

N40 G01 Z-15 粗 车 内 了 筷 

N50 X17 

N60 G00 Z100 

N70 M03 $700 

N80 X20.026 Z3 

N90 G01 Z-15 F0.1 精 车 内 孔 

N100 X17 

N110 G00 Z200 

N120 X100 

N130 M05 

N140 M30 程序 结束 


3.8 ”配合 类 零件 编程 加 工 (2 例 ) 


3.8.1 实例 43 一 一 配合 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

该 配合 类 零件 (图 3-22) 加 工 采 用 件 1、 件 2 交 蔡 加 工 ， 首 先 夹 住 件 2 右 端 毛坯 外 
圆 ， 加 工 左 端 外 圆 、 沟 槽 及 外 螺纹 表面 ; 然后 夹 住 件 1 左 端 毛坯 外 圆 ， 加 工件 1 右 端 端 
面 、 外 圆 、 内 孔 、 内 螺纹 等 ， 再 将 件 2 拧 在 件 1 上 ， 加 工件 2 右 端面 、 圆 锥 及 外 圆 〈 因 
件 2 的 26mm 外 圆 长 度 较 短 ， 加 工 右 端面 表面 时 刀具 易 磁 到 卡 盘 表面 ); 最 后 调头 加 工 
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件 1 左 端 端面 、g48mm 外 圆 。 


3 
| 





-| 红 
P77 EAC 


| | | 


48— Qo62 


1 
St 1. 锐 边 倒 角 C0.3。 Be CN 
2. 未 注 公差 尺寸 按 GB/T 1804 -~m。 


a) 件 1 b) 件 2 


TI 


图 | 多 IN 





) 装配 图 
3-22 实例 43 零件 图 与 装配 图 

2. 刀具 与 切 前 用 量 先 择 

根据 加 工 要 求 ， 选 择 1 号 思 为 93” 外 圆 车 刀 、2 号 刀 为 宽 4mm 的 切 槽 刀 、3 号 刀 为 
60” 三 角形 外 螺纹 车 刀 、4 号 刀 为 内 孔 车 刀 、5 号 刀 为 宽 4mm 的 内 切 槽 刀 、6 号 刀 为 内 螺 
纹 车 刀 ， 共 6 把 刀 。 其 次 ， 选 用 加 6mm 麻花 钻 一 把 ， 用 于 钻 内 筷 。 

零件 毛 坏 为 %0mmx130mm 的 棒 料 ， 加 工 材 料 为 45 钢 ， 便 上 度 较 高 ， 切 前 力 较 大 ， 切 削 
用 量 选择 小 些 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 3-48、 表 3-49。 

表 3-48 件 1 切 削 用 量 选 择 





























操作 序号 王 步 南 ' 雁 下、 下 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 

1 车 端面 15 
2 粗 车 右 端 外 轮廓 ， 留 0.2mm 余 量 500 1.5 
靖 车 有 瑞 外 加 有 01 
14 14 
| | | ‘wo | =- | 一 
i 0.1 
8 300 4 
9 - 
11 500 区 
12 精 车 左 端 外 轮 廊 700 0.1 


必 栓 手工 编程 100 合 | : 


操作 序号 


3.， 参考 


表 3-49 件 2 切削 用 量 选择 





粗 车 左 端 外 轮廓 ， 留 0.2mm 余 量 
精 车 左 端 外 轮廓 


将 件 2 拧 在 件 1 上 ， 调 头 装 夹 ， 车 端面 

















粗 车 右 端 外 轮廓 ， 留 0.2mm 余 量 


精 车 右 端 外 轮 席 





程序 




















切削 用 量 
主轴 转速 进 给 速度 背 吃 思量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
= 


在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 , 件 1 数控 加 工 参 考 程序 见 表 3-50、 
表 3-51， 件 2 数控 加 工 参 考 程 序 见 表 3-52、 表 3-53。 


表 3-50 件 1 数控 加 工 参 考 程 序 ( 左 端 ) 


SK4301.MPF 
N10 G54 G90 


N30 G00 X54 


N50 R105=1 
R111=0.2 R11 


N60 LCYC95 


N80 Tl1 D1 


N100 R105=5 


N130 MOS 
N140 M30 








L1.SPF 


N20 X45.969 


N40 2Z-17 


N50 X54 
N60 M17 








程序 





G71 G95 


N20 M03 S500 FO0.2 Tl1 D1 


Z5 


N40 CNAME= “L1” 


R106=0.2 R108=1.5 R109=0 R110=0.5 
2=0.1 


N70 G00 X100 2200 


N90 M03 S700 上 0.1 


R106=0 


N110 LCYC9S 
N120 G00 X100 2Z200 


N10 G01 X0 Z0 


N30 X47.969 L 一 ] 


说 
主 程序 名 《〈 件 1 左 端 ) 
设置 初始 状态 


调用 1 号 外 贺 


明 


























车 刀 


轮廓 子 程序 名 
设置 循环 参数 























调用 固定 循环 粗 如 工 外 轮 记 


重新 调用 1 号 外 贺 





车 刀 


精 车 轮廓 


程序 结束 





子 程序 名 《〈 件 1 左 端 外 轮廓 ) 








子 程序 结束 
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表 3-51 件 1 数 控 加 工 参考 程序 〈 右 端 ) 


























程序 况 明 
SK4302.MPF 主 程序 名 ( 件 1 右 端 ) 
N10 G54 G90 G71 G95 设置 初始 状态 
N20 M03 S500 F0.2 T1 D1 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N30 G00 X56 Z5 
N40 CNAME= “L2” 轮廓 子 程序 名 














N50 R105=1 R106=0.1 R108=1 R109=0 R110=0.5 设置 循环 参数 
R111=0.2 R112=0.1 

N60 LCYC95 调用 固定 循环 粗 加 工 外 轮廓 
N70 G00 X44 Z-10 

N80 GO1 X40.4 F0.2 

N90 G02 Z-30 CR=25 

N100 GO1 X44 

N110 G00 X100 Z200 

N120 T1 D1 重新 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N130 M03 S700 F0.1 

N140 G00 X0 Z5 

N150 G01 Z0 

N160 X35.969 

N170 X39.969 Z-2 

N180 Z-10 

N190 G02 Z-30 CR=25 

N200 G01 Z-63.95 RND=3 

N210 X54 

N220 G00 X100 Z200 

N230 T2 D1 调用 2 号 切 槽 刀 

N240 M03 S300 

N250 G00 Z-60 X44 

N260 GO1 X36 F0.08 切 权 
N270 G04 F2 

N280 GO1 X44 

N290 G00 Z-58 























N300 GO1 X36 切 槽 ， 保 证 模 宽 
N310 G04 F2 

N320 GO1 X44 

N330 G00 X100 Z200 刀具 退 至 换 刀 点 
N340 T4 D1 调用 4 号 内 孔 车 刀 


N350 M03 S500 
N360 G00 X0 Z5 
N370 CNAME= “L3” 轮廓 子 程序 名 


N380 R105=3 R106=0.2 R108=1.5 R109=0 R110=0.5 设置 循环 参数 
R111=0.2 R112=0.1 





























N390 LCYC95 调用 固定 循环 粗 加 工 内 轮 廊 
N400 G00 Z200 

N410 X100 

N420 T4 D1 重新 调用 4 号 内 和 孔 车 刀 
N430 M03 S700 

N440 R105=7 R106=0 重新 设 定 加 工 方式 参数 
N450 LCYC95 调用 固定 循环 精 加 工 内 轮廓 
N460 T5 D1 调用 5 号 内 切 槽 刀 








N470 M03 S300 
N480 GO0 X15 Z5 
N490 GO1 2Z-31 F0.3 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N500 X25 F0.08 切 内 沟 模 
N510 G04 F2 
N520 GO1 X15 
N530 G00 Z-29 控制 槽 宽 
N540 G01 X25 切 内 沟 槽 
N550 G04 F2 
N560 GO1 X15 
N570 G00 Z200 
N580 X100 
N590 T6 D1 调用 6 号 内 螺纹 车 刀 
N600 G00 X15 Z5 螺纹 加 工 循环 起 点 
N610 R100=22.05 R101=0 R102=22.05 R103=-25 设 定 循环 参数 
R104=1.5 R105=2 R106=0.1 R109=2 R110=1 R111=0.975 
R112=0 R113=4 R114=1 
N620 LCYC97 调用 固定 循环 加 工 内 螺纹 
N630 G00 Z200 
N640 X100 
N650 M05 
N660 M30 程序 结束 
L2.SPF 子 程序 名 ( 件 1 右 端 外 轮廓 ) 
N10 GO01 X0 Z0 
N20 X35.969 
N30 X39.969 Z-2 
N40 Z-63.95 RND=3 
N50 X54 
N60 M17 子 程序 结束 
L3.SPF 子 程序 名 《〈 件 1 右 端 内 轮廓) 
N10 G01 X30.085 Z0 
N20 X26.085 Z-2 
N30 Z-8 
N40 X25.5 
N50 X22.5 Z-9.5 
N60 Z-31 
N70 X15.5 
N80 M17 子 程序 结束 
表 3-52 件 2 数控 加 工 参考 程序 〈 左 端 ) 
程 序 说 明 
SK4303.MPF 主 程序 名 〈 件 2 左 端 ) 
N10 G54 G90 G71 G95 设置 初始 状态 
N20 M03 S500 F0.2 T1 D1 调用 1 号 外 圆 车 刀 
N30 G00 X56 Z5 
N40 CNAME= “L4” 轮廓 子 程序 名 
N50 R105=1 R106=0.2 R108=1.5 R109=0 R110=0.5 设置 循环 参数 
R111=0.2 R112=0.1 
N60 LCYC95 调用 固定 循环 粗 加工 外 轮廓 
N70 G00 X100 Z200 
N80 T1 D1 重新 调用 1 号 外 圆 车 刀 


N90 M03 S700 上 0.1 
N100 R103=7 R106=0 
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重新 设 定 加 工 方式 参数 


N110 LCYC9S 

N120 G00 X100 2200 

N130 T2 D1 

N140 M03 S300 

N150 G00 X28 2Z-17.5 

N160 GO1 X20 FO.08 

N170 G04 F2 

N180 G01 X30 

N190 G00 X100 2200 

N200 T3 D1 

N210 M03 S400 

N220 G00 X26 Z5 

N230 R100=24 R101=0 R102=24 R103=-13.5 
R104=1.5S R105=1 R106=0.1 R109=2 R110=2 
R111=0.975 R112=0 R113=4 R114=1 

N240 LCYC97 

N250 G00 X100 2Z200 

N260 MOS 

N270 M30 








L4.SPF 

N10 G01 X0 Z0 
N20 X19.85 
N30 X23.85 2 一 2 
N40 2Z-17.5 
N50 X25.947 
N60 Z 一 24.93 
N70 X56 

N80 M17 
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说 明 
用 固定 循环 精 加 工 内 轮廓 





< 
二 出 











用 2 号 切 模 刀 


< 一 
五 国 


切 樟 


调用 3 号 外 螺纹 车 刀 


设 定 循环 参数 





调用 固定 循环 加 工 螺 纹 





程序 结束 
子 程序 名 《〈 件 2 左 端 外 轮廓 ) 
子 程序 结束 





表 3-53 件 2 数控 加 工 参考 程序 〈 右 端 ) 


SK4304.MPF 
N10 G54 G90 G71 G95 
N20 M03 S500 F0.2 TI D1 
N30 G00 X56 Z5 

N40 CNAME= “L4” 


N50 R105=1 R106=0.2 R108=1.35 R109=0 R110=0.5 
R111=0.2 R112=0.1 


N60 LCYC95 

N70 G00 X100 Z100 
N80 T1 D1 

N90 M03 S700 F0.1 
N100 R105=7 R106=0 
N110 LCYC9S 

N120 G00 X100 2Z200 
N130 MOS 

N140 M30 








L4.SPF 
N10 G01 X0 Z0 
N20 X24 
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说 明 
主 程序 名 《〈 件 2 右 端 ) 
设置 初始 状态 


调用 1 号 外 圆 车 刀 


























轮廓 子 程序 名 
设置 循环 参数 























调用 固定 循环 粗 如 工 外 轮 启 





重新 调用 1 号 外 圆 车 刀 








重新 设 定 加 工 方式 参数 
调用 固定 循环 精 加 工 外 轮 记 








子 程序 名 〔 件 2 右 端 外 轮廓 ) 


数控 手工 编程 100 便 策 2 版 


程序 说 明 
N30 X36 Z-19.94 

N40 X49.95 RND=5 

N50 Z-31 

N60 X54 

N70 M17 子 程序 结束 





3.8.2 ”实例 44 一 一 配合 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

该 配合 件 (图 3-23) 件 1 由 内 外 圆柱 、 外 圆锥 、 外 圆 激 、 外 沟 模 、 外 螺纹 和 内 圆锥 、 
内 圆柱 及 倒 角 组 成 。 件 2 由 外 椭圆 曲线 和 内 圆锥 、 内 沟 模 、 内 螺纹 、 内 圆柱 面 组 成 。 加 工 
时 ， 应 先 将 件 2 的 内 圆锥 、 内 圆柱 面 采 用 LCYC95 编程 加 工 ， 内 螺纹 采用 LCYC97 编程 加 
工 ; 将 件 2 切 下 , 采用 LCYC95 加 工件 1 左 侧 内 轮廓 ， 并 加 工 两 个 外 沟 权 ;调头 装 夹 件 1， 
采用 LCYC95 加 工件 1 其 余 外 圆柱 及 圆锥 、 圆 浙 、 倒 角 ，LCYC97 加 工 外 螺纹 ; 最 后 在 件 
1 不 拆除 的 情况 下 将 件 2 与 件 1 配合 ， 采 用 可 编程 零点 偏 置 和 参数 编程 配合 的 方法 加 工 椭 
曲线 。 


























1. 圆 锥 与 件 1 配 作 ,采用 涂 色 法 检验 。 


2. 未 注 倒 角 C0.5。 /Ra 1.6 
3. 锐 角 倒 钝 。 


a) 件 1 b) 件 2 








c) 件 1、 件 2 装配 图 


3-23 ”实例 44 零件 图 与 装配 图 











(1) 圆锥 尺寸 计算 。 采 用 数学 计算 或 者 借助 计算 机 辅助 绘图 可 知 ， 件 2 圆锥 小 端 尺 寸 
为 29.6mm， 件 1 圆锥 大 端 尺 寸 为 33.28mm。 

(2) 螺纹 尺寸 计算 

内 螺纹 底 孔 直径 D =D-P=(27-1.3)mm = 25.5mm 
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内 螺纹 牙 高 8; =0.54P=0.54x1.5mm = 0.81mm 


外 螺纹 牙 高 h=0.65P=0.65x1.5mm = 0.975mm 
(3) 椭圆 曲线 相关 计算 
1) 椭圆 曲线 起 点 坐标 计算 。 椭 圆 曲 线 的 方程 坐标 系 零 点 设置 在 椭圆 曲线 对 称 中 心 点 





上 ， 根 据 件 2 零件 图 给 出 的 尺寸 ， 可 知 椭圆 出 线 方程 为 7+ 和 > =1， 


己 知 椭圆 曲线 起 点 2 入 = 22 ， 则 椭圆 曲线 起 点 Xj = 23xN40? -227” /40=19.21 

2) 椭圆 曲线 终点 坐标 计算 。 从 件 2 零件 图 可 以 看 出 ， 被 加 工 的 椭圆 曲线 部 分 左右 对 
称 ， 因 此 ， 椭 圆 曲 线 终点 坐标 为 X=19.21，Zjy 和 = 一 22。 

3) 椭圆 曲线 方程 坐标 与 工件 坐标 关系 : Xi =2Xj 和 和 ，ZLirft =2i 和 一 22 

2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 

根据 加 工 要 求 ， 选 择 1 号 刀 为 内 孔 鳞 刀 、2 号 刀 为 宽 3mm 的 内 沟 槽 刀 、3 号 刃 为 内 螺 
纹 刀 、4 号 刀 为 93” 外 圆 车 刀 、5 号 刀 为 宽 3mm 的 切 槽 刀 、6 号 刀 为 内 螺纹 车 刀 、7 号 刀 
为 尖 形 外 圆 车 刀 ， 共 7 把 刀 。 其 次 ， 选 用 918mm 麻花 外 一 把 ， 用 于 钻 内 孔 。 

零件 毛坯 为 650mmx135mm 的 棒 料 ， 加 工 材料 为 45 钢 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 3-54。 


表 3-54 切削 用 量 选择 











切削 用 量 


操作 库 号 工 步 内 容 主轴 转速 进 给 速度 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
用 自 定 心 卡 盘 夹 持 毛 坏 外 圆 ， 伸 出 长 约 55mm,， a 
找 正 后 夹 紧 




















pk 






























































2 = 
| wamwx mw -| 
| WR mw 和 lw | 
5 粗 车 件 2 内 轮廓 ， 预 留 精 加 工 余 量 0.3mm EI 1.5 
6 精 车 件 2 内 轮廓 达 尺寸 要 求 | 80 | 0 | -03 
7 | | | 
| mm mw- 
TT 
1 夹 持 毛 未 外 圆 ， 伸 出 长 约 40mm， 找 正 后 夹 紧 | 
12 I : 一 
13 1.5 
14 0.3 
15 粗 加 工件 1 左 侧 Y6mm 外 加 区 
16 精 加 工作 1 和 M6mm 外 国 0.3 
18 二 
19 i = 
20 平 端 面 ， 保 总 长 ， 对 刀 一 





e 129 。 


叹 控 手工 编程 100 亿 8 














( 续 ) 
切削 用 量 
操作 序号 工 步 内 容 主轴 转速 进 给 速度 背 吃 刀 量 
/ (r/min) / (mm/r) /mm 
21 粗 车 件 1 右 侧 外 轮廓 ， 预 留 精 加 工 余 量 0.3mm 500 2 


7 精 车 件 1 右 侧 外 轮 廊 达 尺 寸 要求 03 





23 车 外 沟 权 500 3 
24 车 外 螺纹 500 一 
25 粗 车 椭圆 曲线 外 轮廓 500 2 








26 精 车 本 回 外 轮 订 03 
27 工作 精度 检测 [1 


3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802S/C 系统 的 数控 车 床上 加 工 , 件 1 数控 加 工 参 考 程序 见 表 3-56、 
表 3-57， 件 2 数控 加 工 参 考 程 序 见 表 3-55、 表 3-58。 


表 3-55 件 2 数控 加 工 参考 程序 (内 轮廓 ) 








程 序 说 明 
SK4401.MPF 主 程序 名 〈 件 2 内 轮 廊 ) 
N10 T1 D1 调用 1 号 内 乌 孔 刀 


N20 M03 S500 
N30 G00 X18 Z2 
N40 CNAME= “L1” 轮廓 子 程序 名 


N50 R105=3 R106=0.3 R108=1.5 R109=0 R110=1 设 定 循环 参数 ， 预 留 精 加 工 余 量 0.3mm 
R111=0.3 R112=0.1 








N60 LCYC95 调用 固定 循环 粗 加 工 内 轮廓 
N70 G00 Z100 

N80 X100 

N90T1 DI1 重新 调用 1 号 内 锐 孔 妃 


N100 M03 S800 
N110 G00 X18 2Z2 








N120 R105=7 重新 设 定 加 工 方式 

N130 LCYC95 调用 固定 循环 精 加 工 内 轮廓 
N140 GOO Z100 

N150 X00 

N160 T2 D1 调用 2 号 内 沟 槽 刀 





N170 MO3 S500 
N180 G00 X25 22 
































N190 Z-40 
N200 GO1 X28 F0.1 治 径 向 切 模 

N210 X25 

N220 Z-38 

N230 X28 治 径 向 切 模 

N240 X25 

N250 G00 Z2 

N260 X100 Z100 

N270 T3 D1 调用 3 号 内 螺纹 刀 


N280 M02 S500 

N290 G00 X25 22 

N300 Z-15 

N310 R100=25.5 R101=-17 R102=25.5 R103=-35 R104=1.5 设 定 循环 参数 


R105=2 R106=0.02 R109=2 R110=2 R111=0.81 R112=0 
R113=10 R114=1 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N320 LCYC97 调用 循环 加 工 内 螺纹 
N330 G00 Z100 
N340 X100 
N350 M05 
N360 M30 程序 结束 
L1.SPF 子 程序 名 《〈 件 2 内 轮廓 ) 
N10 G00 G41 X33 Z1 
N20 G01 Z0 
N30 X29.6 Z-17 内 圆锥 加 工 
N40 X28.5 端面 加 工 
N50 X25.5 Z-18.5 C1.5mm 倒 角 加 工 
N60 Z-40 螺纹 底 孔 加 工 
N70 X23 端面 加 工 
N80 X22 2Z-40.5 C0.5mm 倒 角 加 工 
N90 Z-45 22mm 内 孔 加 工 
N100 G40 X18 
N110 M17 子 程序 结束 
表 3-56 件 1 数控 加 工 参考 程序 〈 左 侧 内 、 外 轮 廊 ) 
程 序 说 明 
SK4402.MPF 主 程序 名 ( 件 1 左 侧 内 、 外 轮廓 ) 
N10T1 DI 调用 1 号 内 锐 孔 思 


N20 M03 S500 
N30 G00 X18 Z2 
N40 CNAME="”L2” 轮廓 子 程序 名 


N50 R105=3 R106=0.3 R108=1.5 R109=0 R110=1 设 定 循环 参数 ， 预 留 精 加 工 余 量 0.3mm 
R111=0.3 R112=0.1 


N60 LCYC95 调用 固定 循环 粗 加 工 外 轮廓 
N70 G00 Z100 

N80 X100 

N90T1 D1 重新 调用 1 号 内 锐 孔 刀 


N100 M03 S800 
N110 G00 X18 Z2 











N120 R105=7 重新 设 定 加 工 方式 

N130 LCYC95 调用 固定 循环 精 加 工 外 轮廓 
N140 G00 Z100 

N150 X100 

N160 T4 D1 调用 4 号 外 圆 车 刀 





N170 M03 S500 上 0.3 
N180 G00 X46.6 72 





N190 G01 Z-31 粗 车 46mm 外 贺 
N200 X47 
N210 G00 Z2 


N220 M03 S1200 F0.1 
N230 G00 X46 Z2 





N240 G01 Z-31 车 946mm 外 国 
N250 G00 X50 

N260 Z100 

N270 T5 D1 调用 5 号 外 沟 槽 刀 


N280 M03 S500 F0.1 
N290 G00 X48 22 


N300 -12 沿 轴 向 快速 进 刀 至 切 槽 位 置 
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程 序 
N310 R100=46 R101=-12 R105=1 R100=0.1 R107=3 
R108=2 R114=5 R115=4 R116=0 R117=0 R118=0 R119=1 
N320 LCYC9S 
N330 G00 2Z-22 
N340 R101=-22 
N350 LCYC93 
N360 G00 X100 Z100 
N370 MOS 
N380 M30 








L2.SPF 

N10 G00 G42 X25 Z1 
N20 GO1 Z0 

N30 X22 Z-10 

N40 2Z-25 

N50 X20 

N60 2-30 

N70 G40 G00 X18 
N80 M17 








说 明 
设 定 切 槽 循环 参数 





调用 切 槽 循环 
刀具 定位 至 切 权 位 置 
改变 切 模 位 置 参数 
再 次 调用 切 槽 循环 



























































子 程序 名 《 件 1 左 侧 内 轮 廊 ) 








使 刀具 移 至 端面 
内 圆锥 加 工 
2mm 内 孔 加 工 
端面 加 工 
0mm 内 孔 加 工 














子 程序 结束 


表 3-57 件 1 数控 加 工 参考 程序 〈 右 侧 ) 


程 序 
SK4403.MPF 
N10 T4 D1 
N20 M03 S500 
N30 G00 X50 2Z2 
N40 _ CNAMPE=”L3” 


N50 R105=1 R106=0.3 R108=2 R109=0 R110=1 R111=0.3 
R112=0.1 


N60 LCYC95 

N70 G00 X100 Z100 
N80 T4 D1 

N90 M03 S1200 
N100 G00 X50 22 
N110 R105=5 

N120 LCYC9S 

N130 G00 X100 Z100 
N140 TS D1 

N150 M03 S500 
N160 G00 X32 722 
N170 2Z-45 

N180 GO1 X23 F0.1 
N190 X32 

N200 2Z-44 

N210 X23 

N220 X32 

N230 G00 X100 Z100 
N240 T6 D1 

N250 M03 S500 
N260 G00 X28 22 
N270 R100=27 R101=-23 R102=25.S R103=-35 R104=1.5 


R105=1 R106=0.02 R109=2 R110=2 R111=0.97S R112=0 
R113=10 R114=1 


N280 LCYC97 








说 有明 
主 程序 名 〈 件 1 右 侧 ) 
调用 4 号 外 圆 车 刀 





轮廓 子 程序 名 
设 定 循环 参数 ， 预 留 精 加 工 余 量 0.3mm 





调用 固定 循环 粗 如 工 外 轮 记 


重新 调用 4 号 外 圆 车 刀 











重新 设 定 加 工 方式 
调用 固定 循环 精 加 工 外 轮 记 














< 一 
五 国 


用 5 号 外 沟 横 刀 


沿 径 向 切 模 




















沿 径 向 切 模 











调用 6 号 外 螺纹 刀 


设 定 循环 参数 


调用 循环 加 工 外 螺纹 


e 132 。 


N290 G00 X100 Z100 
N300 M035 
N310 M30 


L3 

N10 G00 G42 X20 Z1 
N20 G01 Z0 

N30 X22 Z-1 

N40 Z-23 

N50 X24 

N60 X26.85 Z-24.5 
N70 Z-45 

N80 X30 

N90 X33.28 Z-61.4 
N100 G02 X41.24 Z-65 CR=3 
N110 G01 G40 X50 
N120 M17 
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说 明 





程序 结束 


nt 


子 程序 名 《 件 1 右 侧 外 轮 廊 ) 








使 刀具 移 至 端面 
Clmm 倒 角 加 工 
22mm 外 圆 加 工 
端面 加 工 
Cl1.Smm 倒 角 加 工 
外 螺纹 大 径 加 工 
端面 加 工 
避 锥 加 工 
R3mm 圆 弧 加 工 

















子 程序 结束 


表 3-58 件 2 数控 加 工 参 考 程序 〈 外 轮 廊 ) 


程 序 
SK4404.MPF 
N10 T7 DI1 
N20 M03 S500 F0.3 
N30 G00 X50 2Z2 
N40 R1=4.3 
N50 AA1:G158 X=R1 
N60 L4 
N70 RI1=R1-2 
N80 IF R1>=0.3 GOTOB AA1 
N90 GO0 X100 Z100 
N100 T7 D1 
N110 M03 S1200 上 0.1 
N120 GO0 X50 Z2 
N130 G158 
N140 L4 
N150 G00 X100 Z100 
N160 M05 
N170 M30 








L4.SPF 

N10 R10=22 

N20 AA2:R20=23/40*SQRT (40*40-R1*R1) 
N30 R30=R10-22 

N40 R40=2*R20 

N50 G42 GO1 X=R40 Z=R30 
N60 R10=R10-0.1 

N70 IF R10>=-22 GOTOB AA2 
N80 GO01 X47 

N90 G00 G40 72 

N100 M17 
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说 明 
主 程序 名 《〈 件 2 外 轮 亡 ) 
调用 7 号 尖 形 外 圆 刀 

















定义 参数 : 最 大 余 量 ， 并 赋 初 值 
跳 转 目标 ， 可 编程 零点 偏 置 将 工件 坐标 系 进行 偏 移 
调用 轮廓 子 程序 粗 加 工 

自 变 量 自 减 背 吃 思量 

跳 转 条 件 






























































重新 调用 7 号 尖 形 外 圆 刀 








取消 可 编程 零点 偏 置 
再 次 调用 轮廓 子 程序 精 加 工 轮 启 
































子 程序 名 ( 件 2 椭圆 曲线 ) 

定义 参数 : 椭圆 方程 坐标 系 Z 向 坐标 ， 并 赋 初 值 
定义 参数 :椭圆 方程 坐标 系 革 向 坐标 ， 并 赋 表 达 式 
定义 参数 :椭圆 工件 坐标 系 Z 向 坐标 ， 并 赋 表 达 式 
定义 参数 :椭圆 工件 坐标 系 邓 向 坐标 ， 并 赋 表 达 式 
直线 插 补 ， 短 直线 连接 曲线 各 离散 点 

自 变 量 参数 自 加 

曲线 加 工 跳 转 条 件 

沿 径 问 拾 刀 

沿 轴 问 退 回 曲线 加 工 起 点 

子 程 序 结束 



















































































允 探 久 床 (人 加工 中 心 ) 
编程 买 例 





数控 铣床 (加 工 中 心 ) 编程 基础 
FANUC 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 编程 实例 


SIEMENS 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 编程 实例 


第 章 
数控 钳 床 ( 加 工 中 心 ) 编程 晨 础 


4.1 数控 铣床 (加工 中 心 ) 概述 


4.1.1 数控 铣床 (加工 中 心 ) 的 功能 及 特点 


数控 铣床 主要 采用 铣削 方式 加 工 工件 ， 其 加 工 功 能 很 强 ， 能 完成 各 种 平面 、 沟 槽 、 螺 
旋 梢 、 成 形 胡 面 、 平 面 曲线 、 空 间 曲线 等 复杂 型 面 的 加 工 。 配 上 相应 的 刀 其 后， 数控 铣床 
还 可 以 对 零件 进行 条 、 扩 、 鲁 、 铭 孔 和 包扎 加 工 及 攻 螺 纹 等 。 图 4-1 所 示 为 数控 铣床 加 工 
的 典型 零件 。 

















图 4-1 数控 铣床 加 工 的 典型 零件 











加 工 中 心 是 在 数控 钳 床 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 早 期 的 加 工 中 心 就 是 指 匹 配 有 上 自动 换 
刀 装 置 和 刀 库 并 能 在 加 工 过 程 中 实现 目 动 换 刀 的 数控 馆 铣 床 。 所 以 它 和 数控 铣床 有 很 多 
相似 之 处 ， 但 是 它 的 结构 和 控制 系统 要 比 数控 铣床 复杂 得 多 。 加 工 中 心 主 要 用 于 箱 体 类 
零件 和 复杂 曲面 零件 的 加 工 。 因 为 加 工 中 心 具 有 换 刀 功能 及 工作 台 目 动 交 换 装 置 
(Automatic Tools Changer，ATIC)， 故 工件 经 一 次 装 夹 后 ， 可 以 实现 零件 的 铣 、 钻 、 铀 、 
匀 、 攻 螺纹 等 多 工序 的 加 工 ， 从 而 大 大 提高 了 自动 化 程度 和 工作 效率 。 图 4-2 所 示 为 加 
工 中 心 加 工 的 典型 零件 。 


























4-2 加 工 中 心 加 工 的 典型 零件 
由 于 数控 铣床 和 加 工 中 心 有 这 样 密切 的 联系 ， 就 一 般 的 指令 和 功能 而 言 ， 二 者 是 相同 
的 。 加 工 中 心 适 于 加 工 形 状 复 杀 、 加 工 内容 多 、 要 求 较 高 ， 需 多 种 类 型 的 普通 机 床 和 众多 





染 4 襄 敬 俯 狗 记 (加 工 由 必 ) 编程 


的 工艺 装备 ， 且 经 多 次 装 夹 和 调整 才能 完成 加 工 的 零件 。 其 主要 加 工 对 象 有 下 列 儿 种 。 

(1) 既 有 平面 又 有 孔 系 的 零件 加 工 中心 具 有 目 动 换 刀 装置 ， 在 一 次 安 逆 中 ， 可 以 完 
成 零件 上 平面 的 铣削 ， 孔 系 的 锁 削 、 乌 前 、 饺 削 、 铣 削 及 攻 螺 纹 等 多 工 步 加 工 。 加 工 的 部 
位 可 以 在 一 个 平面 上 ， 也 可 以 在 不 同 的 平面 上 。 因 此 ， 既 有 平面 勾 有 和 孔 系 的 零件 是 加 工 中 
心 首选 的 加 工 对 象 ， 这 类 零件 音 见 的 有 箱 体 类 零件 和 熏 、 套 、 板 类 零件 。 如 果 加 工 部 位 集 
中 在 单一 问 面 上 的 和 登 、 套 、 板 类 零件 ， 宜 选择 立 式 加 工 中 心 ， 如 果 加 工 部 位 不 是 位 于 同一 
方向 表面 上 的 零件 ， 宜 选择 卧 式 加 工 中 心 。 

(2) 结构 形状 复杂 、 普 通 机 床 难 加 工 的 零件 ”主要 表面 由 复杂 曲线 、 曲 面 组 成 的 零件 ， 
加 工时 ， 需 要 多 坐标 联动 加 工 ， 这 在 普通 机 床上 是 难以 甚至 无 法 完成 的 ， 加 工 中 心 是 加 工 
这 类 零件 的 最 有 效 的 设备 。 节 凋 见 的 典型 零件 有 凸轮 类 、 整 体 叶轮 类 、 模 具 类 《如 锻压 模 
上 只、 铸造 模具 、 注 塑 模具 及 橡胶 模具 等 )。 

(3) 外 形 不 规则 的 异形 零件 “异形 零件 是 指 文 架 、 拨 又 这 一 类 外 形 不 规则 的 零件 ， 大 
多 要 点 、 线 、 面 多 工 位 混合 加 工 。 由 于 外 形 不 规则 ， 在 普通 机 床上 只 能 采取 工序 分 散 的 原 
则 加 工 ， 需 用 工装 较 多 ， 周 期 较 长 。 利 用 加 工 中 心 多 工 位 点 、 线 、 面 混合 加 工 的 特点 ， 可 
以 完成 大 部 分 其 至 全 部 工序 的 内 容 。 

(4) 加 工 精度 较 高 的 中 小 批量 零件 ”针对 加 工 中 心 的 加 工 精度 高 、 矿 才 稳 定 的 特点 ， 
对 加 工 精度 较 高 的 中 小 批量 零件 ， 选 择 加 工 中 心 加 工 ， 容 易 获 得 所 要 求 的 矿 寸 精度 和 形状 
及 位 置 精 度 ， 并 可 得 到 很 好 的 互 换 性 。 


4.1.2 ”数控 铣床 ( 加 工 中 心 ) 的 分 类 


1. 数控 铣床 的 分 类 

(1) 按 主轴 位 置 的 不 同 分 类 ”数控 铣床 按 其 主轴 位 置 的 不 同 分 为 三 类 : 立 式 数控 铣床 、 
卧 式 数控 铣床 、 立 卧 两 用 数控 铣床 。 

立 式 数控 铣床 的 主轴 轴线 垂直 于 水 平面 ， 其 在 数量 上 一 直 占 据 数控 铣床 的 大 多 数 ， 应 
用 范围 也 最 广 。 小 型 立 式 数控 铣床 一 般 都 采用 工作 台 移 动 、 升 降 及 主轴 不 动 方式 ， 与 普通 
立 式 升 降 台 铣床 差不多 ; 中 型 立 式 数控 铣床 一 般 采 用 纵向 和 横 癌 工作 从 移动 方式 ， 且 主轴 
治 垂 回 汶 板 上 下 运动 ， 大 型 立 式 数控 铣床 因 要 考虑 扩大 行程 、 缩 小 占 地 面积 及 刚性 等 技术 
上 的 问题 ， 往 往 采 用 龙门 架 移 动 式 ， 其 主轴 可 以 在 龙门 架 的 横 癌 与 垂 同 汐 板 上 运动 ， 而 龙 
门 架 则 沿 床 身 作 纵 问 运 动 。 图 4-3 所 示 为 立 式 数控 铣床 。 

中式 数控 铣床 与 通用 卧 式 铣床 相同 ， 其 主轴 轴线 平行 于 水 平面 ， 为 了 扩大 加 工 范围 和 
扩充 功能 ， 卧 式 数控 铣床 通常 采用 增加 数控 转盘 或 万 能 数控 转盘 来 实现 4、5 坐标 加 工 。 这 
样 不 但 工件 侧面 上 的 连续 回转 轮廓 可 以 加 工 出 来 ， 而 且 可 以 实现 在 一 次 安装 中 ， 通 过 转盘 
改变 工 位 ， 进 行 “ 四 面 加 工 ”。 尤其 是 万 能 数控 转盘 (或 工作 台 ) 可 以 把 工件 上 各 种 不 同 角 
度 或 空间 角度 的 加 工 面 摆 成 水 平 来 加 工 。 这 样 ， 可 以 省 去 很 多 专用 夹具 或 专用 角度 成 形 铣 
刀 。 网 4-4 所 示 为 臣 式 数控 铣床 。 

区 卧 两 用 数控 铣床 的 主轴 方向 可 以 更 换 ， 能 达到 在 一 台 机 床上 既 可 以 进行 立 式 加 工 ， 
又 可 以 进行 转 式 加 工 ， 而 同时 有 具备 上 述 两 类 机 床 的 功能 ， 其 使 用 范围 更 广 ， 功 能 更 全 ， 选 
择 加 工 对 象 的 余地 更 大 ， 且 给 用 户 带 来 不 少 方便 ， 特别 是 当 生 产 批量 小 、 品 种 较 多 ， 又 需 
要 立 、 臣 两 种 方式 加 工时 ， 用 户 只 需 购 买 一 台 这 样 的 机 床 就 可 以 解决 问题 。 
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图 4-3” 立 式 数 控 铣床 图 4-4 四 式 数控 铣床 

(2) 按 控制 系统 的 坐标 轴 数 量 分 类 ”数控 钳 床 按 控制 系统 的 坐标 轴 数 量 分 为 四 类 : 2.5 
轴 、3 轴 、4 轴 、5 轴 联 动 铣床 。 

2.， 加 工 中 心 的 分 类 

加 工 中 心 和 数控 铣床 有 很 多 相似 之 处 ， 都 能 够 进行 铣削 、 钻 削 、 乌 削 及 攻 螺 纹 等 加 工 ， 
其 主要 区 别 在 于 刀 库 和 上 自动 刀具 交换 装置 。 加 工 中 心 是 一 种 备 有 刀 库 并 能 通过 程序 或 手动 
控制 自动 更 换 刃 有 共 对 工件 进行 多 工序 加 工 的 数控 机 床 。 一 般 加 工 中 心 按 主 轴 位 置 、 换 刀 方 
式 及 工作 台数 量 的 不 同 进行 分 类 : 

(1) 按 其 主轴 位 置 的 不 同 分 类 ”加工 中 心 按 其 主轴 位 置 的 不 同 分 为 立 式 加 工 中 心 (图 
4-5)、 卧 式 加 工 中心 (图 4-6) 和 龙门 式 加 工 中 心 (图 4-7) 三 类 。 






































图 4-7 龙门 式 加 工 中 心 





(2) 按 换 刀 方 式 分 类 ”加工 中 心 按 换 刀 方式 分 为 带 机 械 手 、 无 机 械 手 、 转 塔 刀 库 加 工 
中 心 三 类 。 

(3) 按 工 作 台 分 类 ”加工 中 心 按 工 作 台 数量 分 为 单 工作 台 、 双 工作 台 、 多 工作 台 加 工 
中 hv 心 三 类 
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4.2 数控 铣 前 加 工 工艺 基本 知识 


4.2.1 数控 铣床 (加工 中 心 ) 的 工件 装 夹 


数控 加 工 对 夹具 提出 了 两 个 基本 要 求 : 一 是 要 保证 夹具 的 坐标 方 同 与 机 床 的 坐标 方 问 
相对 固定 ， 二 是 要 能 协调 零件 与 机 床 坐 标 系 的 尺寸 关系 。 除 此 之 外 ， 还 要 考虑 以 下 几 点 : 

1) 当 零件 加 工 批量 不 大 时 ,应 尽量 采用 组 合 夹 具 、 可 调 夹 具 和 其 他 通用 夹具 ， 以 缩短 
准备 时 间 ， 节 省 生产 费用 。 

2) 在 成 批 生 产 时 才 考 虚 采 用 专用 夹具 ， 并 力求 结构 简单 。 

3) 夹 具 要 开 敞 , 加 工 部 位 开阔 , 夹具 的 定位 、 夹 紧 机 构 元 件 不 能 影响 加 工 中 的 进 给 (如 
产生 碰撞 等 )。 

4) 装 逢 零件 要 快速 、 方 便 、 可 靠 ， 以 缩短 准备 时 间 ， 批 量 较 大 时 应 考虑 采用 气动 或 液 
压 夹具 、 多 工 位 夹具 。 

1. 定位 基准 的 选择 

为 了 提高 数控 机 床 的 效率 ， 在 确定 定位 基准 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 力求 设计 基准 、 工 艺 基准 与 编程 计算 的 基准 统一 。 

2) 尽量 减少 状 夹 次 数 ， 尽 可 能 在 一 次 定位 装 夹 后 就 能 加 工 出 全 部 得 加 工 表 耐 。 

3) 避免 采用 占 机 人 人 工 调整 式 方案 ， 以 充分 发 挥 数控 机 床 的 效能 。 

2.， 常用 狗 前 天 具 和 装 夫 方法 

在 数控 铣床 与 加 工 中 心 上 加 工 工 件 时 ， 常 用 的 装 来 方法 有 机 用 虎 钳 装 来 、 压 板 装 夹 、 
组 合 夹 具 装 来 和 专用 夹具 装 来。 

(1) 用 机 用 虎 钳 装 夹 工 件 采用 机 用 虎 钳 装 夹 工 件 的 方法 ， 一 般 适 合 工 件 尺 寸 较 小 、 
形状 比较 规则 、 生 产 批 量 较 小 的 情况 。 使 用 机 用 虎 钳 装 夹 工件 时 ， 应 注意 以 下 儿 个 问题 : 

1) 使 用 前 要 用 二 分 表 确 认 钳 口 与 孔 轴 或 了 轴 平 行 。 

2) 工件 底面 不 能 悬空 ,否则 工件 在 受到 切削 力 时 位 置 可 能 发 生变 化 ， 甚 至 可 能 发 生 打 
刀 事 故 。 安 装 时 可 在 工件 底下 垫上 等 高 垫 铁 , 等 高 垫 铁 厚 度 根据 工件 的 安 猜 高 度 情况 选择 。 
夹 紧 时 应 边 夹 紧 边 用 铜 棒 或 胶 锤 将 工件 敲 实 。 

3) 需要 加 工 通 孔 时 ， 要 注意 垫 铁 的 位 置 ， 防 止 加 工时 加 工 到 热 铁 。 

4) 在 铣 外 轮廓 时 ， 要 保证 工件 露出 钳 口 部 分 足够 高 ， 以 防止 加 工时 铣 到 钳 口 。 

5) 批量 生产 时 ,应 将 固定 钳 口 面 确 定 为 基准 面 ， 与 固定 钳 口 面 垂 直方 向 可 在 工作 人 台 上 
固定 一 挡 铁 作为 基准 。 

(2) 用 压板 装 夹 工件 “采用 压板 装 夹 工件 的 方法 ， 一 般 适 合 工 件 尺 寸 较 大 、 工 件 底面 
较 规则、 生产 批量 较 小 的 情况 。 使 用 压板 装 夹 工件 时 ， 应 注意 以 下 儿 个 问题 : 

1) 工件 状 夹 时 ， 要 注意 确定 基准 边 的 位 置 ， 并 用 干 分 表 进 行 找 正 。 

2) 需要 加 工 通 和 孔 时 ,在 工件 的 面 要 垫上 等 高 垫 铁 ， 并 要 注意 热 铁 的 位 置 ， 防止 加 工时 
加 工 到 垫 铁 。 

3) 编程 时 就 要 考虑 压板 的 位 置 ， 避 免 加 工时 碰 到 压板 。 如 果 工 件 的 整个 上 面 或 四 周 都 
需要 加 工 ， 可 采用 “ 倒 压 板 ” 的 方式 进行 加 工 ， 即 先 将 压板 附近 的 表面 留 下 暂 不 加 工 ， 加 
工 其 他 表面 ， 等 其 他 表面 加 工 完成 后 ， 在 保证 原 压板 不 松 开 的 情况 下 ， 在 已 加 工 过 的 表面 
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再 上 一 组 压板 并 来 紧 ( 如 已 加 工 表 面 怕 划 伤 时 , 可 在 压板 下 面 垫上 铜 皮 ), 然后 划 挥 原 压 板 ， 
加 工 剩余 表面 。 

4) 压板 的 位 置 要 和 垫 铁 的 位 置 上 下 一 一 对 应 ， 以 防止 工件 来 紧 变形 。 

(3) 用 专用 夹具 和 组 合 夹具 装 夹 工 件 ”采用 专用 夹具 装 夹 工 件 的 方法 ， 适 合生 产 批量 
较 大 的 情况 。 合 理 地 设计 和 利用 专用 夹具 ， 可 大 大 提高 生产 效率 和 加 工 精 度 。 

使 用 组 合 夹具 六 夹 工 件 的 方法 ， 大 小 批量 均 可 有 采用。 组合 夹 具 是 针对 不 同 加 工 对 象 重 
新 组 装 后 的 ， 具 有 专用 夹具 的 一 些 优点 ， 因 此 近年 来 应 用 越 来 越 广泛 。 


4.2.2 ”数控 铣床 ( 加 工 中 心 ) 的 刀具 


数控 刀具 的 选择 是 数控 加 工 工艺 中 的 重要 内 容 ， 它 不 仅 影 响 数 控 机 床 的 加 工效 率 ， 而 
且 直 接 影 响 加 工 质量 。 刀 有 具 的 选择 应 根据 机 床 的 加 工 能 力 、 工 件 材 料 的 性 能 、 加 工 工 序 、 
切削 用 量 以 及 其 他 相关 因素 正确 选用 刀具 及 刀 柄 。 

1. 分 类 及 用 途 

数控 铣床 及 加 工 中心 的 刀具 必须 适应 数控 机 床 高 速 、 高 效 和 自动 化 程度 高 的 特点 。 刀 
有 具 一 般 包括 通用 刀具 、 通 用 连接 刀 柄 及 少量 专用 连接 刀 柄 。 刀 柄 要 连接 刃具 并 装 在 机 床 动 
力 头 上 ,， 已 逐渐 标准 化 和 系列 化 。 数 控 刀 具 按 其 结构 、 材 料 和 用 途 的 不 同 可 进行 以 下 分 类 : 

(1) 根据 刀具 结构 分 类 ”根据 刀具 结构 ， 数 控 刀 有 具 可 分 为 整体 式 、 镶 典 式 、 特 殊 形 式 。 
整体 式 和 乌 骸 式 一 般 采 用 焊接 或 机 夹 式 连接 ， 其 中 机 夹 式 又 可 分 为 不 转 位 和 可 转 位 两 种 ; 
特殊 形式 又 可 分 为 复合 式 刀 具 、 减 振 式 刀具 等 。 

(2) 根据 制造 刀具 所 用 的 材料 分 类 ”根据 制造 刀具 所 用 的 材料 不 同 ,数控 刀具 可 分 为 高 
速 钢 刀具 、 便 质 合 金 刀 有 具 、 人 金刚 石 刀 具 、 其 他 材料 刀具 (如 立方 毛 化 硼 刀 具 、 陶 次 刀具 等 )。 

(3) 根据 切削 用 途 分 类 ”根据 切削 用 途 的 不 同 ， 数 控 铣 削 刀 有 具 分 为 盘 铣 刀 、 立 铣 刀 、 
键 模 铣 刀 、 成 形 铣 刀 、 球 头 铣 刀 等 ， 如 网 4-8、 图 4-9 所 示 。 


a ) 盘 铣 刀 b ) 直 栖 立 铣 刀 c ) 锥 柄 立 铣 刀 d ) 键 槽 铣 刀 e ) 球 头 铣 刀 
图 4-8 数控 铣削 刃具 


























































































































图 4-9 数控 成 形 铣 刀 
盘 铣 刀 一 般 在 盘 状 刀 体 上 机 夹 刃 片 或 刀 头 , 常用 于 加 工 平面 , 尤其 适合 加 工大 面积 平面 。 








芯 铣 刀 是 数控 加 工 中 用 得 最 多 的 一 种 铣 刀 ， 其 圆柱 形 表 面 和 器 面 上 都 有 切削 刃 ， 它 们 


e 140。 


串 4 音 启 榨 矿床 (加工 中 败 |) 纺 基 


可 同时 进行 切削 ， 也 可 单独 进行 切削 。 立 铣 刀 圆柱 表面 的 切削 刃 为 主 切削 刃 ， 端 面 上 的 切 
削 刃 为 副 切 削 刃 。 

0 骨 面 都 有 切削 刃 ， 兼 有 钻头 和 芯 铣 万 的 功能 。 端 面 妨 
延至 中 心 ， 加 工时 可 先 轴 问 进 给 达到 模 深 ， 然 后 再 沿 键 槽 方 癌 铣 出 键 模 全 长 。 

a 有 时 也 用 于 平面 类 零件 较 大 的 转 接 止 圆 弧 的 补 加 工 。 

数控 成 形 铣 刀 一 般 都 是 为 特定 的 工件 或 加 工 内容 专 门 设 计 制 造 的 ， 适 用 于 加 工 平 面 类 
零件 的 特定 形状 〈 如 角度 面 、 凹 模 面 等 )， 也 适用 于 特 形 孔 或 侣 的 加 工 。 

鼓 形 铣 刀 主要 用 于 对 变 斜 角 类 零件 的 变 斜 角 面 的 近似 加 工 。 

2. 刀具 材料 的 选择 

当前 使 用 的 金属 切削 刀具 材料 主要 有 五 类 : 高 速 钢 、 便 质 合 金 、 陶 装 、 立 方 须 化 硼 
CCBN)、 聚 唱 金 刚 石 。 表 4-1 列 出 了 各 种 刀具 材料 的 特性 和 用 途 。 


表 4-1 刀具 材料 的 特性 和 用 途 


材 料 | 主要 特性 | 用 途 | 优 


点 
se, : 本 刀具 寿命 较 长 ， 加 工 
嘉 有 目 .4 号 、 会 
局 速 钢 (HSS) 比 工具 钢 人 硬 低速 或 不 连续 切削 的 表面 较 平 滑 


切削 速度 可 比 高 速 











































































































pn 强度 和 官 性 好 、 可 粗 切 或 精 切 几乎 任何 材料 , 包括 铁 、 钢 、 不 
高 性 能 高 速 钢 _ 强度 和 接 性 妇 钢 快 ， 强 度 和 很 性 较 粉 
癌 性 能 高 抗 边 缘 磨 损 性 强 ”| 锈 钢 、 高 温 合金 、 非 铁 和 非 金属 材料 we ee es 
ee 良好 的 抗 热 性 和 | ”可 切削 钢 、 高 温 合 金 、 不 锈 钢 、 铝 、 矶 素 钢 及 | ” 切 前 速度 可 比 高 性 
Wi 抗 碎片 磨损 合金 钢 和 其 他 不 易 加 工 的 材料 能 高 速 钢 快 15% 
ee 可 久 铸 铁 、 碳 素 钢 、 合 仿 钢 、 不 铺 钢 、 馈 合金 | ”寿命 比 一 般 传统 碳 
优质 合金 的 精 加 工 素 钢 长 20 倍 
高 速 粗 加 工 ， 铸铁 和 钢 的 精 加 工 , 也 适合 JIT | 
陶 次 蓝 ， 曾 加 和 | 丰 色 金属 和 非 金属 材料 ， 不 适合 加 工 铝 、 镁 、 处 | .高速 切 前 速度 可 达 
及 其 合金 SO00m/s 
立方 毛 化 硼 (CBN) Ws 硬度 大 于 450 HBW 材料 的 高 速 切削 刀具 寿命 长 
聚 晶 金刚 石 二 是 下 优 度 和 而 层 | 。 可 粗 切 和 精 切 铅 等 有 色 人 金属 和 非 金 属 材料 刀具 寿命 长 











根据 数控 加 工 对 刀具 的 要 求 ， 选 择 刀 其 材料 的 一 般 原 则 是 尽 可 能 选用 便 质 合金 思 其 ， 
但 不 同 国家 和 生产 广 家 有 不 同 的 标准 和 系列 。 表 4-2 列 出 常见 三 家 和 国家 便 质 合金 的 牌号 。 


表 4-2 各 国 硬 质 合 金牌 号 近似 对 照 


















































on 二 有 加 工科 有 

P10 S1P 

P20 产生 带 状 切 局 的 铁 金属 

Mio 一 ae 

M20 | Se 

局 产生 节 状 切 导 或 粒状 切 导 的 铁 金属 ， 非 铁 金属 
Ma | 
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( 续 ) 
0 关 全 加工 村 和 
产生 粒状 切 导 或 朋 碎 切 习 的 铁 金属 ， 非 铁 金属 ， 非 金属 材料 


3. 加工 中 心 的 换 刀 装置 与 刀 库 

加 工 中 心 备 有 刃 库 ， 并 能 自动 更 换 刀 具 ， 可 对 工件 进行 多 工序 加 工 。 工 件 经 一 次 装 夹 
后 ， 数 字 控 制 系统 能 控制 机 床 按 不 同 工 序 ， 自 动 选择 和 更 换 刀 具 ， 自动 改变 机 床 主轴 转速 、 
进 给 量 和 刀具 相对 工件 的 运动 轨迹 及 其 他 辅助 机 能 ,依次 完成 工件 几 个 面 上 多 工序 的 加 工 。 
加 工 中 心 由 于 工序 的 集中 和 自动 换 刀 ， 减 少 了 工件 的 装 来、 测量 和 机 床 调 整 等 时 间 ， 同 时 
也 减少 了 工序 之 间 的 工件 周转 、 搬 运 和 存放 时 间 ， 缩 得了 生产 周期 ， 具 有 明显 的 经 济 效果 。 
加 工 中 心 的 自动 换 刀 装置 由 存放 刀具 的 刀 库 和 换 刀 机 构 组 成 。 

加 工 中 心 的 刀 库 是 自动 换 刀 装置 中 最 主要 的 部 件 之 一 ， 其 容量 、 布 局 以 及 具体 结构 对 
数控 机 床 的 设计 有 很 大 影响 。 刀 库 的 种 类 很 多 ， 常 见 的 有 盘 式 和 和 链 式 两 类 。 

(1) 盘 式 刀 库 〈 图 4-10) 盘 式 丸 库 是 最 为 常用 的 一 种 形式 ， 其 结构 紧凑 ， 取 刀 方 便 ， 
但 由 于 受 圆 盘 尺 寸 的 限制 , 容量 相对 较 小 , 一 般 有 1 一 24 把 刀具, 主要 适用 于 小 型 加 工 中 心 。 

(2) 链 式 刀 库 〈 图 4-11) 刀 库 容量 大 ， 一 般 有 1 一 100 把 刃具 ， 选 刀 和 取 丸 的 动作 较 
为 简单 ， 当 链条 较 长 时 ， 可 增加 支撑 链 轮 的 数目 ， 使 链条 折 车 回 绕 ， 提 高 了 空间 利用 率 ， 
主要 适用 于 大 中 型 加 工 中 心 。 



















































































图 4-10 盘 式 刀 库 1 链 式 刀 库 
4.2.3 ”数控 铣床 (加 工 中心 ) 加 工 工艺 的 制订 


同 常规 工艺 路 线 拟 定 过 程 相似 ， 数 控 加 工 工艺 路 线 的 设计 ， 最 初 也 需要 找 出 所 有 加 工 
的 零件 表面 ， 并 逐一 确定 各 表面 的 加 工 获得 过 程 ， 加 工 获 得 过 程 中 的 每 一 步 又 相当 于 一 个 
工 步 。 然 后 将 所 有 工 步 内 容 按 一 定 原 则 排列 先后 顺序 ， 再 确定 哪些 相 邻 工 步 可 以 划 为 一 个 
工序 ， 即 进行 工序 的 划分 。 最 后 将 需要 的 其 他 工序 如 第 规 工 序 、 辅 助 工序 、 热 处 理工 序 等 
插入 ， 衔 接 于 数控 加 工 工 序 序列 之 中 ， 就 得 到 了 要 求 的 工艺 路 线 。 

数控 加 工 的 工艺 路 线 设计 与 普通 机 床 加 工 的 常规 工艺 路 线 拟定 的 区 别 主要 在 于 ， 它 仅 
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是 几 道 数控 加 工 工 艺 过 程 的 概括 ， 而 不 是 指 从 毛坯 到 成 品 的 整个 工艺 过 程 ， 由 于 数控 加 工 
工序 一 般 穿 插 于 零件 加 工 的 整个 工艺 过 程 中 间 ， 因 此 在 工艺 路 线 设 计 中 一 定 要 兼顾 常规 工 
序 的 安排 ， 使 之 与 整个 工艺 过 程 协 调 吻 合 。 

1. 工序 的 划分 

根据 数控 加 工 的 特点 ， 数 控 加 工 工序 的 划分 有 以 下 几 种 方式 : 

(1) 按 定位 方式 划分 工序 ”这 种 方法 一 般 适合 于 加 工 内 容 不 多 的 工件 ， 加 工 完 后 就 能 
达到 待 检 状态 。 通 常 以 一 次 安装 、 加 工作 为 一 道 工 序 。 

(2) 刀具 集中 分 序 法 ”这 种 方法 驶 是 按 所 用 刀具 来 划分 工序 ， 用 同一 把 刀具 加 工 完 成 
所 有 可 以 加 工 的 部 位 ， 然 后 再 换 刀 。 这 种 方法 可 以 减少 换 刀 次 数 ， 缩 短 辅助 时 间 ， 减 少 不 
必要 的 定位 误差 。 

(3) 粗 、 精 加 工分 序 法 ”根据 零件 的 形状 、 尺 寸 精 度 等 因素 ， 按 粗 、 精 加 工分 开 的 原 
则 ， 先 粗 加 工 ， 再 半 精 加 工 ， 最 后 精 加 工 。 

(4) 按 加 工 部 位 分 序 法 “ 即 先 加 工 平 面 、 定 位 面 ， 再 加 工 孔 ; 先 加 工 形状 简单 的 几何 
形状 ， 再 加 工 复杂 的 几何 形状 ; 先 加 工 精度 比较 低 的 部 位 ， 再 加 工 精 度 比 较 高 的 部 位 。 

综 上 所 述 ， 在 划分 工序 时 ， 一 定 要 视 零 件 的 结构 与 工艺 性 、 机 床 的 功能 、 零 件数 控 加 
工 内 容 的 多 少 、 安 装 次 数 以 及 生产 组 织 状况 等 实际 情况 灵活 掌握 。 

2.， 工 步 的 划分 

划分 工 步 主要 从 加 工 精 度 和 效率 两 方面 考虑 。 合 理 的 工艺 不 仪 要 保证 加 工 出 符合 图 样 
要 求 的 工件 ， 同 时 应 使 机 床 的 功能 得 到 充分 发 挥 ， 因 此 在 一 个 工序 内 往往 需要 采用 不 同 的 
刀具 和 切削 用 量 ， 对 不 同 的 表面 进行 加 工 。 为 了 便于 分 析 和 描述 较 复杂 的 工序 ， 在 工序 内 
又 细 分 为 工 步 。 下 面 以 加 工 中 心 为 例 来 说 明 工 步 划 分 的 原则 : 

1) 同一 加 工 表面 按 粗 加 工 、 半 精 加 工 、 精 加 工 依次 完成 ， 或 全 部 加 工 表面 按 先 粗 后 精 
加 工分 开 进 行 。 帮 加工 太 寸 精度 要 求 较 高 时 ， 考 虑 到 零件 凡 寸 、 精 度 、 刚 性 等 因素 ， 可 和 采 
用 前 者 。 大 加 工 表面 位 置 精 度 要 求 较 局 时 ， 建 议 采 用 后 者 。 

2) 对 于 既 有 面 又 有 和 孔 的 零件 ， 可 以 采用 “ 先 面 后 孔 ” 的 原则 划分 工 步 。 先 铣 面 可 提高 
孔 的 加 工 精度 。 因 为 铣削 时 切削 力 较 大 ， 工 件 易 发 生变 形 ， 而 先 铣 面 后 乌 孔 ， 则 可 使 其 变 
形 有 一 段 时 间 的 恢复 ,减少 由 于 变形 引起 的 对 孔 的 精度 的 影响 。 反 之 ， 如 果 先 乌 孔 后 铣 面 ， 
则 铣削 时 极 易 在 孔 口 产生 飞 边 ， 从 而 破坏 孔 的 精度 。 

3 ) 按 所 用 刀具 划分 工 步 ” 某 些 机 床 工 作 台 回转 时 间 比 换 刀 时 间 短 ， 可 采用 刀具 集中 工 
步 ， 以 减少 换 刀 次 数 ， 减 少 辅助 时 间 ， 提 高 加 工效 率 。 

4) 在 一 次 安装 中 ， 尽 可 能 完成 所 有 能 够 加 工 的 表面 。 

3. 加 工 顺序 的 安排 

加 工 顺序 的 安排 应 根据 零件 的 结构 和 毛坯 状况 ， 结 合 定 位 和 夹 紧 的 需要 一 起 考虑 ， 重 
点 应 保证 工件 的 刚度 不 被 破坏 ， 尽 量 减 少 变 形 。 加 工 顺序 的 安排 应 遵循 下 列 原则 : 

1) 上 道 工 序 的 加 工 不 能 影响 下 道 工 序 的 定位 与 夹 紧 。 

2) 先 内 后 外 原则 ， 即 先进 行内 型 、 内 腔 加 工 工 序 ， 后 进行 外 形 加 工 工 序 。 

3) 以 相同 安装 方式 或 用 同一 思 具 加 工 的 工序 ,， 最 好 连续 进行 ,以 减少 重复 定位 次 数 及 
换 刀 次 数 。 

4) 在 同一 次 安装 中 进行 的 多 道 工 序 ， 应 先 安排 对 工件 刚性 破坏 较 小 的 工序 。 
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4. 确定 刀具 的 进 给 路 线 

在 数控 加 工 中 ， 刀 有 具 刃 位 点 相对 于 工件 运动 的 轨迹 称 为 进 给 路 线 。 进 给 路 线 不 仅 包 括 
加 工 内 容 ， 而 且 反 映 出 加 工 顺 序 ， 是 编程 的 依据 之 一 。 

确定 进 给 路 线 的 原则 有 : 四 加 工 路 线 应 保证 被 加 工 工 件 的 精度 和 表面 粗糙 度 ; @ 应 使 
加 工 路 线 最 短 ， 以 减少 空 行程 时 间 ， 提 高 加 工效 率 ; 凶 在 满足 工件 精度 、 表 面 粗糙 度 、 生 
产 率 等 要 求 的 情况 下 ， 尽 量 简化 数学 处 理 时 的 数值 计算 工作 量 ， 以 简化 编程 工作 ;由 当 某 
段 进 给 路 线 重复 使 用 时 ， 为 了 简化 编程 、 缩 短程 序 长 度 ， 应 使 用 子 程序 。 

此 外 ， 确 定 加 工 路 线 时 ， 还 要 考虑 工件 的 形状 与 刚度 、 加 工 余 量 大 小 ， 机 床 与 刀具 的 
刚度 等 情况 ， 以 确定 是 一 次 进 给 还 是 多 次 进 给 来 完成 加 工 ， 以 及 设计 刀具 的 切入 与 切 出 方 
问 和 在 铣削 加 工 中 是 采用 顺 铣 还 是 逆 铣 等 。 

(1) 轮廓 铣削 进 给 路 线 的 分 析 “对 于 连 续 铣 削 轮 廓 ， 特 别 是 加 工 圆 弧 时 ， 要 注意 安排 
好 刀具 的 切入 、 切 出 , 要 尽量 避免 交接 处 重复 加 工 , 否则 会 出 现 明显 的 界限 痕迹 。 如 图 4-12 
所 示 ， 用 圆 弧 插 补 方式 铣削 外 整 圆 时 ， 要 安排 刀具 从 切 向 进入 圆周 铣削 加 工 ， 当 整 圆 加 工 
完毕 后 ， 不 要 在 切 点 处 直接 退 刀 ， 而 让 刃具 多 运动 一 段 距 离 ， 最 好 沿 切线 方向 ， 以 免 取 消 
刀具 补偿 时 ， 刀 有 具 与 工件 表面 相 磁 撞 ， 造 成 工件 报废 。 铣 削 内 圆 听 时 ， 也 要 遵守 从 切 向 切 
入 的 原则 ， 安 排 切 入 、 切 出 过 渡 圆 弧 ， 如 图 4-13 所 示 ， 若 刀具 从 工件 坐标 原点 出 发 ， 其 加 
工 路 线 为 1 一 2 一 3 一 4 一 95， 这 样 来 提高 内 孔 表 面 的 加 工 精度 和 质量 。 


铣 外 圆 \、 运 动 研 : 
EN 
I 
KK 


/7 
S 
A SY 
司 忆 NN KAN 三 
切入 点 
交配 人 X: 切 出 时 多 走 的 距离 SN NAN 


图 4-12 ”铣削 外 圆 进 给 路 线 图 4-13 ”铣削 内 孔 进 给 路 线 

(2) 位 置 精度 要 求 蜗 的 孔 进 给 路 线 的 分 析 加工 位 置 精度 要 求 较 高 的 孔 系 时 ， 应 特别 
注意 安排 孔 的 加 工 顺序 。 若 安排 不 当 ， 将 坐标 轴 的 反问 间 际 带 入 ， 直 接 影响 位 置 精 度 。 如 
图 4-14 所 示 ， 锥 削 风 中 零件 上 六 个 尺寸 相同 的 孔 ， 有 两 种 进 给 路 线 。 按 1 一 2 一 3 一 4 一 5 一 
6 路 线 加 工时 ， 由 于 5、6 了 筷 与 1、2、3、4 了 筷 定 位 方 加 相反 ,， 了 问 反 问 间 际 会 使 定位 误差 增 
加 ， 而 影响 5、6 和 孔 与 其 他 孔 的 位 置 精度 。 按 1 一 2 一 3 一 4 一 P 一 6 一 5 路 线 加 工时 ， 加 工 完 4 
孔 后 往 上 多 移动 一 段 距离 至 P 点 ， 然 后 折 回 来 在 6、5 和 孔 处 进行 定位 加 工 ， 这 样 加 工 进 给 
方向 一 致 ， 可 避免 反 向 间 隐 的 引入 ， 提 高 S、6 孔 与 其 他 孔 的 位 置 精度 。 

进 给 路 线 包括 在 XY 平面 上 的 进 给 路 线 和 2Z 向 的 进 给 路 线 。 欲 使 刀具 在 2z 平 面 上 的 进 
给 路 线 最 短 ， 必 须 保 证 各 定位 点 间 的 路 线 的 总 长 最 短 。 图 4-1Sa 所 示 为 点 群 零件 图 ， 经 计 
算 发 现 图 4-15c 所 示 进 给 路 线 总 长 较 图 4-15b 短 。 

(3) 铣削 曲面 的 进 给 路 线 分 析 “铣削 曲面 时 ， 常 用 球 头 刃 采 用 “ 行 切 法 ”进行 加 工 。 行 
切 法 是 指 刀 有 具 与 零件 轮廓 的 切 点 轨迹 是 一 行 一 行 的 ,而 行 间 的 距离 是 按 零 件 加 工 精度 的 要 求 
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人 确定。 对 于 边界 敞开 的 曲面 加 工 ， 可 采用 两 种 加 工 路 线 。 如 图 4-16 所 示 ， 对 于 发 动机 大 叶 
片 ， 当 采用 图 4-16a 的 加 工 方案 时 ， 每 次 沿 直 线 加 工 ， 刀 位 点 计算 简单 ， 程 序 少 ， 加 工 过 程 
从 合 直 纹 面 的 形成 ， 可 以 准确 保证 母线 的 直线 度 。 当 采用 图 4-16b 的 加 工 方案 时 ， 符 合 这 类 
零件 数据 给 出 情况 ， 便 于 加 工 后 检验 ， 叶 形 的 准确 度 高 ， 但 程序 较 多 。 由 于 曲面 零件 的 边界 
是 敞开 的 ， 没 有 其 他 表面 限制 ， 所 以 曲面 边界 可 以 延伸 ， 球 头 丸 应 从 边界 外 开始 加 工 。 


























100 土 0.02 


100 土 0.02 


a) 点 群 零件 图 b) 进 给 路 线 1 c) 进 给 路 线 2 
图 4-15 最 短 进 给 路 线 设 计 


Y Y 
0O 和 O 元 
Z Z 


a) 进 给 路 线 1 b) 进 给 路 线 2 
图 4-16 曲面 加 工 的 进 给 路 线 
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实际 生产 中 ， 进 给 路 线 的 确定 要 根据 零件 的 具体 结构 特点 ， 综 合 考 虑 ， 灵 活 运 用 。 硝 
定 进 给 路 线 的 总 原则 是 : 在 保证 零件 加 工 精度 和 表面 质量 的 条 件 下 ， 尺 量 乡 短 进 给 路 线 ， 
以 提高 生产 率 。 

(4) 逆 铣 和 顺 铣 ”铣削 方式 有 逆 铣 和 顺 铣 两 种 方式 。 如 图 4-17 所 示 ， 铣 刀 旋 转 切入 
工件 的 方 癌 与 工件 的 进 给 方 问 相反 时 称 为 逆 犹 ， 相 同时 称 为 顺 铣 。 














a) 道 铣 b) 顺 铣 
图 4-17 顺 铣 与 逆 铣 

逆 铣 时 ， 切 前 厚 度 由 零 逐 渐 增 大 ， 切 入 瞬时 切削 刃 钝 圆 半 径 大 于 瞬时 切削 厚度 ， 刀 齿 
在 工件 表面 上 要 挤 压 和 滑行 一 段 后 才能 切入 工件 ， 使 已 加 工 表 面 产 生冷 硬 层 ， 加 剧 了 思 齿 
的 磨损 ， 同 时 使 工件 表面 粗糙 不 平 。 此 外 ， 逆 铣 时 刀 齿 作用 于 工件 的 垂直 进 给 力 环 间 上 ， 
有 拾 起 工件 的 趋势 ， 这 就 要 求 工 件 装 夹 牢固 。 逆 铣 时 ， 刃 此 从 切削 层 内 部 开始 工作 ， 当 工 
件 表面 有 人 硬 皮 时 ， 对 刀 齿 没有 直接 影 啊 。 

顺 铣 时 ， 刀 此 的 切削 厚度 从 最 大 开始 ， 避 免 了 挤 压 、 滑 行 现 象 ， 并 且 垂 直 进 给 力 己基 
下 ， 压 辐 工 作 台 ， 有 利于 工件 的 夹 紧 ， 可 提高 铣 刀 寿命 和 加 工 表面 质量 。 与 逆 铣 相反 ， 顺 
铣 加 工 要 求 工件 表面 没有 硬 皮 ， 否 则 刀 贞 很 易 薪 损 。 

对 于 铝 镁 合金 、 饶 合金 和 耐 热 合金 等 材料 来 说 ， 建 议 采 用 顺 铣 加 工 ， 这 对 降低 表面 粗 
糙 度 值 和 提高 思 具 寿命 都 有 利 。 但 如 果 和 零件 毛坯 为 黑色 金属 锻件 或 铸件 ， 表 皮 便 且 余 量 一 
般 较 大 ， 这 时 采用 逆 铣 较为 有 利 。 


4.2.4 数控 铣削 切削 用 量 的 选择 


切削 用 量 是 加 工 过 程 中 重要 的 组 成 部 分 ， 合 理 地 选择 切削 用 量 ， 不 但 可 以 提高 切削 效 
率 ， 而 且 还 可 以 提高 零件 的 表面 精度 。 影 响 切 削 用 量 的 因素 有 机 床 的 刚度 、 刀 有 具 寿 命 、 工 
件 的 材料 、 切 削 液 等 。 

1. 铣 创 用 量 的 选择 

铣削 用 量 的 选择 是 和 否 合理 直接 影响 工件 加 工 质量 、 生 产 效率 和 刀具 寿命 。 合 理 选择 铣 
削 用 量 的 原则 是 : 粗 加 工时 ， 一 般 以 提高 生产 率 为 主 ， 但 也 应 考虑 经 济 性 和 加 工 成 本 ; 半 
精 加 工 和 精 加 工时 ， 应 在 保证 加 工 质量 的 前 提 下 ， 兼 顾 铣 前 效 紊 、 经 济 性 和 加 工 成 本 ， 具 
体 数 值 应 根据 机 床 说 明 书 、 铣 削 用 量 手 册 ， 并 结合 经 验 而 定 。 

确定 铣削 深度 时 ， 如 果 机 床 功 率 和 工艺 系统 刚性 允许 而 加 工 质量 要 求 不 高 Ra 值 不 小 于 
5um)， 且 加 工 余 量 又 不 大 (一 般 不 超过 6mm) 时 ， 可 以 一 次 铣 去 全 部 余 量 ; 若 加 工 质量 要 求 
较 高 或 加 工 余 量 太 大 ， 铣 削 则 应 分 两 次 进行 。 在 工件 宽度 方向 上 上， 一般 应 将 余 量 一 次 切除 。 
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加 工 条 件 不 同 ， 选 择 的 铣削 速度 wx 和 每 齿 进 给 量 大 也 应 不 同 。 工 件 材料 较 便 时 ， 太 及 
大 值 应 取得 小 些 ， 刀 有 具 材 料 韧性 较 大 时 ， 上 万 值 可 取得 大 些 ， 刀 有 具 材料 硬度 较 高 时 ，w 的 值 
可 取得 大 些 ;， 铣 削 深 度 较 大 时 ,万 及 伙 值 应 取得 小 些 。 

各 种 铣削 条 件 下 的 万 、 作 值 及 计算 公式 可 查阅 《金属 机 械 加 工 工 亏 手册 》 或 相关 刀具 
提供 商 的 刀具 手册 等 有 关 资 料 。 

2.， 人 钻 胡 用量 的 选择 

(1) 钻头 直径 ”钻头 直径 由 工艺 尺寸 确定 。 和 孔径 不 大 时 ， 可 将 孔 一 次 钻 出 。 工 件 孔 径 
大 于 35mm 时 ， 若 仍 一 次 外 出 孔径 ， 往 往 由 于 受 机 床 刚 度 的 限制 ， 必 须 大 大 减 小 进 给 量 。 
若 两 次 钼 出 ,可取 大 的 进 给 量 ， 既 不 降低 生产 效率 ， 又 提高 了 孔 的 加 工 精 度 。 先 钻 后 扩 时 ， 
钻 孔 的 钻头 直径 可 取 和 孔径 的 50% 一 70%。 

(2) 进 给 量 ，” 进 给 量 的 选择 ， 小 直径 钻头 主要 受 钻 头 的 刚性 及 强度 限制 ， 大 直径 钻头 
主要 受 机 床 进 给 机 构 强 度 及 工艺 系统 刚性 限制 。 在 以 上 条 件 允 许 的 情况 下 ， 应 取 较 大 的 进 
给 量 ， 以 降低 加 工 成 本 ， 提 高 生产 率 。 

普通 麻花 钻 钻 前 进 给 量 可 按 以 下 经 验 公 式 估算 选取 

大 (0.01~0.02) a 



































式 中 ，q0 为 孔 的 直径 。 
加 工 条 件 不 同时 ， 其 进 给 量 可 查阅 相关 钻 削 用 量 手 册 。 
(3) 外 前 速度 ” 钻 削 的 背 吃 刀 量 ( 即 钻头 半径 )、 进 给 量 及 钻 削 速度 都 对 钻头 寿命 产 
影响 ， 但 背 吃 思量 对 钻头 寿命 的 影响 与 车 前 不 同 。 当 钻头 直径 增 大 时 ， 尽 管 增 大 了 钻 削 
力 ， 但 钻头 体积 也 显著 增加 ， 因 而 散热 条 件 明 显 改善 。 实 践 证 明 ， 外 头 直 径 增 大 时 ， 钻 削 
温度 有 所 下 降 。 因 此 ， 钻 头 直 径 较 大 时 ， 可 选取 较 高 的 钻 削 速度 。 
一 般 情况 下 ， 钻 削 速度 可 参考 表 4-3 选取 。 

表 4-3 普通 高 速 钢 钻头 钼 前 速度 参考 值 单位: m/min) 
工作 材料 名 合金 | 铀 合金 
销 章 加 度 | 25~30 | 20%25 | 42 | 225 | 47 | 20~40 

目前 有 不 少 高 性 能 材料 制作 的 钻头 ， 其 钻 削 速度 宜 取 更 高 值 ， 可 由 相关 资料 查 取 。 


4.3 数控 铣床 (加工 中 心 ) 的 编程 要 点 


4.3.1 ”数控 铣床 ( 加 工 中 心 ) 的 编程 特点 及 坐标 系 


1， 数控 铣床 ( 加 工 中 心 ) 的 编程 特点 

(1) 镜像 加 工 功 能 ”镜像 加 工 也 称 为 轴 对 称 加 工 。 对 于 一 个 轴 对 称 形状 的 工件 来 说 ， 
利用 这 一 功能 ， 上 只 要 编 出 一 半 形 状 的 加 工程 序 就 可 完成 全 部 加 工 。 数 控 铣 床 一 般 还 有 缩放 
功能 ， 对 于 完全 相似 的 轮廓 也 可 以 通过 调用 子 程序 的 方法 完成 加 工 。 

(2) 刀具 长 度 补 偿 功 能 “利用 该 功能 可 以 自动 改变 切削 平面 高 度 ， 同 时 可 以 降低 在 制 
造 与 返修 时 对 刀具 长 度 尺 寸 的 精度 要 求 ， 还 可 以 弥补 轴 同 对 刀 误 差 。 

(3) 加 工 举 标 系 ”铣削 加 工 一 般 应 具有 三 坐标 以 上 的 联动 功能 ， 能 够 进行 直线 插 补 和 
圆 弧 插 补 ， 目 动 控制 旋转 的 铣 刀 相对 于 工件 运动 进行 铣削 加 工 。 坐 标 联 动 轴 数 越 多 ， 对 工 
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件 的 猴 夹 要 求 瓯 越 低 ， 定 位 和 安装 次 数 就 越 少 ， 所 以 加 工 工艺 范围 就 越 大 。 

(4) 编程 原点 选择 ”编程 原点 选择 在 便于 测量 或 对 刀 的 基准 位 置 ， 一 般 设 置 在 工件 的 
上 表面 中 心 或 上 表面 某 一 角落 上 。 

2. 数控 铣床 (加工 中 必 ) 的 坐标 系 

(1) 机 床 坐 标 系数 探 铣床 的 机 床 原 点 位 置 各 生产 广 家 不 一 致 ， 有 的 设 在 机 床 工作 人 台 
中 心 ， 有 的 设 在 进 给 行程 范围 的 终点 (图 4-18)。 在 数控 铣床 上 上， 机床 原点 和 机 床 参 考点 
通常 是 重合 的 。 

(2) 工件 坐标 系 ”工件 坐标 系 是 编程 时 用 来 定义 工件 形状 和 刀具 相对 工件 运动 的 坐标 
系 。 为 保证 编程 与 机 床 加 工 的 一 致 性 ， 工 件 坐 标 系 也 应 是 右手 笛 卡 儿 坐 标 系 。 工 件 闭 夹 到 
机 床上 时 ， 应 使 工件 坐标 系 与 机 床 坐 标 系 的 坐标 轴 方 回 保持 一 致 。 

工件 坐标 系 的 原点 也 称 编程 原点 或 工件 原点 , 其 位 置 由 编程 者 确定 ,如 图 4-19 所 示 的 
O2 点 。 




































































图 4-18 立 式 数控 铣床 的 机 床 原 点 图 4-19 数控 铣床 的 工件 原点 
4.3.2 ”对 刀 及 设置 工件 原点 的 方法 


下 面 以 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 为 例 ， 说 明 对 刀 及 设置 工件 原点 的 方法 。 

1. 设置 工件 原点 方法 

(1) 用 G92 法 设 定 工件 坐标 系 ”G92 指令 是 规定 工件 坐标 系 原 点 的 指令 。 通 过 该 指令 
可 设 定 起 刀 点 ， 即 程序 开始 运动 的 起 点 ， 从 而 建立 工件 坐标 系 。 但 该 指令 只 是 设 定 坐 标 系 ， 
机 床 〈 刀 有 具 或 工作 台 ) 并 未 产生 运动 ， 即 系 了 2Z 轴 均 不 运动 ， 但 机 床 显示 器 上 的 坐标 值 
发 生变 化 ， 该 坐标 系 在 机 床 重 开机 时 消失 。 

用 G92 设 定 工件 坐标 系 ， 使 刀具 上 的 点 (例如 刀 尖 ) 位 于 指定 的 坐标 位 置 。 如 果 在 刀 
具 长 度 偏 置 期 间 用 G92 设 定 坐标 系 , 则 G92 用 无 偏 置 的 坐标 值 设 定 坐标 系 。 刀具 半 径 补 偿 
被 G92 临时 删除 。 

如 图 4-20 所 示 ， 用 “G92 X260.Y230. Z0.; ”设置 工件 坐标 系 ， 刀 尖 所 在 点 为 程序 起 点 。 

(2) 使 用 CRT/MDI 面板 输入 使 用 CRT/MDI 面板 最 多 可 以 设置 1 一 6 个 工件 坐标 系 
G54~ 一 G59。 加 工 中 可 以 选择 6 个 中 的 一 个 ,也 可 以 选择 多 个 ， 本 方式 在 一 个 程序 中 可 以 设 
置 多 个 坐标 系 。 在 电源 接 通 并 返回 参考 点 之 后 ， 建 立 工 件 坐 标 系 1 一 6。 当 电源 接 通 时 ， 自 
动 选 择 G54 坐标 系 。 
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例如 一 个 程序 中 设置 多 个 坐标 系 ， 如 图 4-21 所 示 。 
G90 G54 G00 X0. Y0.; (设置 第 1 个 坐标 系 在 O1 点 ) 





G90 G55 G00 X0. Y0.; (设置 第 2 个 人 举 标 系 在 0; 点 ) 


G90 G56 G00 X0. Y0.; (设置 第 3 个 人 举 标 系 在 O3 点 ) 
» 


O， 入 
HH 由 455 硝 是 7 


CO3 
由 G56 确 定 妈 3 


0O 
由 G54 确 定 六 





图 4-20 ”G92 工件 坐标 系 设 定 图 4-21 多 个 坐标 系 设 定 

(3) G54 一 G59 的 设 定 方 法 通过 G54~G59 可 设置 工件 原点 在 机 床 坐 标 系 中 的 位 置 
(工件 原点 以 机 床 原 点 为 基准 的 偏 移 量 )。 工 件 装 夹 到 机 床上 后 , 通过 对 刀 求 出 偏 移 量 ,并 
经 操作 面板 输入 到 规定 的 数据 区 ， 程 序 可 以 通过 选择 相应 的 功能 G$4 一 G59 激活 此 值 。 

G54 一 G59 的 数值 设 定 ， 是 将 对 刀 时 得 到 的 工件 坐标 系 原点 在 机 床 坐 标 系 中 的 绝对 值 ， 
存储 到 数控 系统 的 指定 位 置 的 一 种 操作 。 其 操作 按 以 下 方法 进行 : 

1) 按键 MENU/OFFSET 进入 参数 设 定 页 面 。 

2) 用 PAGE[ + ] 或 [4 ] 键 在 NOI~N03 坐标 系 页 面 和 N04 一 N06 坐标 系 页 面 〈 图 4-22) 
之 间 切 换 。 

3) 用 CURSOR[ + ] 或 [14] 选择 坐标 系 。 

4) 按 数字 键 输入 地 址 字 〈X/YZ) 和 数值 到 输入 区 域 。 

5) 按 JINPUT 键 ， 把 输入 区 域 中 间 的 内 容 输入 到 所 指定 的 位 置 。 
































工件 坐标 系 设 定 O0010 N00000 


数据 
0.000 
0.000 
0.000 


0.000 
0.000 
0.000 


S OT 


14:40:21 
[ 补正 ”] [MACRO]I[ ][ 坐标 系 





图 4-22 ”坐标 系 设 定 页 面 
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2. 对 思 方 法 

(1) 基本 对 刀 方 法 ”对 刀 前 首先 要 确定 好 工件 的 工艺 基准 〈 即 工件 坐标 系 的 原点 )， 
然后 使 用 寻 边 仪 或 刀具 确定 工件 的 对 和 了 坐标 位 置 ， 最 后 使 用 刀具 确定 Z 坐标 的 位 置 ， 如 
图 4-23 所 示 。 

















寻 边 仪 
也 





X 向 对 刀 了 门 对 刀 Z 向 对 思 
图 4-23 ”对 刀 方 法 
于 问 对 刀 方 法 : 也 将 寻 边 仪 装 在 主轴 上 ; @ 主 轴 转 速 为 500 一 700r/min; @ 手 摇 移 动工 
作 台 使 寻 边 仪 靠近 工件 ， 直 到 寻 边 仪 上 下 两 部 分 重合 ;人 弗 手 摇 提 起 寻 边 仪 脱离 工件 ， 名 手 





摇 使 卫 轴 问 工件 内 移动 一 个 寻 边 仪 半径 距离 ，(@X 轴 相 对 坐标 清 零 或 将 机 床 坐 标 值 输入 到 
G54 存储 融 里 

了 向 对 刀 方 法 : 与 蕊 向 对 刀 方 法 相同 。 

Z 问 对 刀 方 法 : 也 将 刀具 闭 在 主轴 上 ; @ 在 工件 上 放 一 对 思 块 ; 包 手 摇 移 动 使 刀具 靠 
近 对 刀 块 ， 边 移动 刀具 边 拿 对 刀 块 试 塞 ， 直 到 松紧 适度 为 止 ， 也 手 摇 使 刀具 移 至 工件 外 ， 
脱离 工件 ，@@ 手 摇 使 Z 轴 间 下 移动 一 个 对 刀 块 高 度 ; @Z 轴 相 对 坐标 清 零 或 将 Z 轴 机 床 坐 
标 值 输入 到 G54 存储 器 里 。 

使 用 G92 确定 工件 坐标 系 时 ， 工 件 坐 标 系 中 的 P_ 点 即 为 “G92 P_; ”上 所 在 点 ; 使 用 G54 
确定 工件 坐标 系 时 ， 执 行 “G90 G00 G54P_; ”指令 后 ， 思 尖 点 将 到 达 工 件 坐 标 系 中 的 P_ 点 。 

(2) 加工 中 心 的 对 刃 方 法 “由 于 加 工 中 心 具 有 多 把 刀具 ， 并 能 实现 自动 换 刀 ， 因 此 需 
要 测量 所 用 各 把 刃具 的 基本 尺寸 ， 并 存 入 数控 系统 ， 以 便 加 工 中 心 调用 ， 即 进行 加 工 中 心 
的 对 思 。 加 工 中 心 通常 采用 机 外 对 刀 仪 实现 对 刀 。 

对 刀 仪 的 基本 结构 如 图 4-24 所 示 。 对 刀 仪 平台 7 上 装 有 刀 柄 夹 持 轴 2， 用 于 安装 被 测 
刀具 (如 图 4-25 所 示 的 钻 曾 刀具 )。 通 过 快速 移动 单 键 按钮 4 和 微调 旋钮 5 或 6， 可 调整 
刀 柄 夹 持 轴 2 在 对 刀 仪 平台 7 上 的 位 置 。 当 光源 发 射 右 8 发 光 ， 将 刀具 切削 刃 放 大 投影 到 
显示 屏幕 1 上 时 ， 即 可 测 得 刃具 在 瑟 〈 径 问 尺 寸 )、2Z〈 刃 柄 基准 面 到 刀 尖 的 长 度 尺 寸 ) 方 
问 的 尺寸 。 

钻 削 刀具 的 对 刀 操 作 过 程 如 下 : 

1) 将 被 测 刃 有 具 与 刀 柄 连接 安装 为 一 体 。 

2) 将 刀 柄 插入 对 丸 仪 上 的 刃 柄 夹 持 轴 2， 并 紧 固 。 

3) 打开 光源 发 射 髓 8， 观察 切削 刃 在 显示 屏幕 1 上 的 投影 。 

4) 通过 快速 移动 单 键 按钮 4 和 微调 旋钮 $ 或 6， 可 调整 切削 刃 在 显示 屏幕 1 上 的 投影 
位 置 ， 使 刀具 的 刀 尖 对 准 显 示 屏 莫 1 上 的 十 字 线 中 心 ， 如 网 4-26 所 示 。 

5) 测 得 对 为 20， 即 刀具 直径 为 020mm， 该 尺寸 可 用 做 刀具 半径 补偿 。 

6) 测 得 Z 为 180.002， 即 刀具 长 度 尺寸 为 180.002mm， 该 尺寸 可 用 做 刀具 长 度 补偿 。 

7) 将 测 得 尺寸 输入 加 工 中 心 的 刀具 补偿 页 面 。 
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8) 将 被 测 刀 上 其 从 对 刀 仪 上 取 下 后 ， 即 可 装 到 加 工 中 心 上 使 用 。 
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[ES 





刀 柄 





图 4-24 ”对 刀 仪 的 基本 结构 图 4-25 钻 削 刀具 对 刀 
1 一 显示 屏幕 ”2 一 夹 持 轴 ”3 一 控制 面板 4 一 单 键 按 钮 
5、6 一 微调 旋钮 ”7 一 平台 ”8 一 光源 发 射 器 








显示 屏幕 


刀具 
图 4-26 “对 刀 


4.3.3 “刀具 补偿 及 参数 的 设 定 


1. 刀具 半径 补偿 

在 数控 铣床 及 加 工 中 心 上 进 行 轮廓 加 工时 ， 因 为 铣 刀 具有 一 定 的 半径 ， 所 以 刀具 中 心 
( 刀 心 ) 轨迹 和 工件 轮廓 不 重合 。 数 控 装 置 大 都 具有 刀具 半径 补偿 功能 ， 为 程序 编制 提供 
了 方便 。 当 编制 零件 加 工程 序 时 ， 只 需 按 零 件 轮 廓 编程 ， 使 用 刀具 半径 补偿 指令 ， 并 在 控 
制 面 板 上 用 键盘 (CRT/MDI) 方式 人 工 输入 刀具 半径 值 ， 数 控 系 统 便 能 自动 计算 出 刀具 中 
心 的 偏 移 量 , 进而 得 到 偏 移 后 的 中 心 轨 迹 , 并 使 系统 按 刀 有 具 中 心 轨 迹 运 动 。 如 图 4-27 所 示 ， 
使 用 了 刀具 半径 补偿 指令 后 ,数控 系统 会 控制 刀具 中 心 自 动 按 图 中 的 点 画 线 进行 加 工 进 给 。 

G41 是 刀具 半径 左 补 偿 指 令 ( 左 刀 补 )， 即 顺 着 刀具 前 进 方向 看 (假定 工件 不 动 )， 思 
具 位 于 工件 轮廓 的 左边 ， 称 左 刀 补 ， 如 图 4-28a 所 示 。 

G42 是 刀具 半径 右 补 偿 指令 〔( 右 刀 补 )， 即 顺 着 刀具 前 进 方向 看 (假定 工件 不 动 )， 思 
具 位 于 工件 轮 廊 的 右边 ， 称 右 思 补 ， 如 图 4-28b 所 示 。 

G40 是 取消 刃具 半径 补偿 指令 。 使 用 该 指令 后 ，G41、G42 指令 无 效 。 
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a) 外 轮廓 补偿 b) 内 轮廓 补偿 
4-27 刀具 半径 补偿 





a) 外 轮廓 补偿 b) 内 轮廓 补偿 
4-28 刀具 半径 的 左右 补偿 


2. 刀具 长 度 补 偿 

思 具 长 度 补偿 功能 用 于 Z 轴 方 回 的 刀具 补偿 ， 它 可 以 使 刀具 在 Z 轴 方向 的 实际 位 移 量 
大 于 或 小 于 程序 给 定 值 。 

有 了 刀具 长 度 补偿 功能 ， 编 程 者 可 在 不 知道 刀具 长 度 的 情况 下 ， 按 假定 的 标准 刀具 长 
度 编程 ， 即 编程 不 必 考 虑 刀具 的 长 度 ， 实 际 用 刀 长 度 与 标准 刀 长 不 同时 ， 可 用 长 度 补偿 功 
能 进行 补偿 。 

同样 ， 当 加 工 中 刀具 因 磨 损 、 重 详 、 换 新 刀 而 长 度 发 生变 化 时 ， 也 不 必修 改 程序 中 的 
坐标 值 ， 只 要 修改 刀具 参数 库 中 的 长 度 补偿 值 即 可 。 

其 次 ， 若 加 工 一 个 零件 需 用 几 把 刀 ， 而 各 刀 的 长 短 不 一 ， 编 程 时 也 不 必 考 虑 刀具 长 短 对 
坐标 值 的 影响 ， 只 要 把 其 中 一 把 刀 设 为 标准 刀 ， 其 余 各 刀 相 对 标准 刀 设 置 长 度 补偿 值 即 可 。 

3. 刀具 补偿 参数 的 设 定 

数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 刀具 补偿 参数 的 设 定 包 括 思 上 其 半 答 补偿 参数 的 设 定 与 刀具 长 度 
补偿 参数 的 设 定 。 下 面 以 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 为 例 ， 说 明 刀 有 具 补偿 参数 的 设 定 方法 。 

(1) 刀具 半径 补偿 参数 的 设 定 

1) 按 MENU/OFFSET 键 进 入 参数 设 定 页 面 。 

2) 用 PAGE[ + ] 或 [14 ] 键 选择 半径 补偿 参数 页 面 ， 如 图 4-29 所 示 。 

3) 用 CURSOR[1] 或 [L] 键 选择 伞 傍 参 数 编号 。 

4) 输入 补偿 值 到 输入 域 。 

5) 按 INPUT 键 ， 把 输入 域 中 间 的 补偿 值 输入 到 所 指定 的 位 置 。 

(2) 刀具 长 度 补 偿 参 数 的 设 定 

1) 将 MODE 旋钮 设 在 EDIT。 

2) 按 MENU/OFFSET 键 进入 参数 设 定 页 面 。 
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3) 用 PAGE[1T] 或 岂 ] 键 选择 长 度 补 偿 参 数 页 面 。 

4) 用 CURSOR[1T] 或 册 ] 键 选择 补偿 参数 编号 。 

5) 输入 补偿 值 到 输入 域 。 

6) 按 INPUT 键 ， 把 输入 域 中 的 补偿 值 存储 到 单元 里 。 

使 用 时 ， 为 了 便于 管理 ， 常 常 在 001 一 020 存储 单元 上 存储 半径 补偿 值 ， 在 021 一 032 
存储 单元 上 存储 刀具 长 度 补偿 值 。 











工具 补正 O0040 N00040 
番号 数据 数据 
001 0.000 0.000 
002 0.000 0.000 
003 0.000 20.000 
004 0.000 0.000 
005 0.000 0.000 
006 0.000 0.000 
007 0.000 0.000 
008 0.000 0.000 
现在 位 置 (相对 坐标 ) 
X 0.000 0.000 
Z 0.000 
番号 020 = S OT 
14:40:21 EDIT 
[ 补正 ”J[MACROI][ ][ 坐标 系 ]j[ 





4-29 ” 刀 补 页 面 
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第 .) 章 
FANUC 数控 铣床 (加工 中 心 ) 
编程 买 例 


5.1 平面 图 形 类 零件 编程 加 工 (1 例 ) 





实例 45 一 一 平面 图 形 类 零件 编程 加 工 


1. 零件 工艺 分 析 

图 5-1 所 示 和 平面 图 形 加 工 相对 简单 ， 不 考虑 刀具 半径 补偿 ， 不 用 换 刀 ， 宜 采用 一 次 猴 
夹 连续 铣削 完成 。 工 件 厂 夹 在 机 用 虎 钳 中 ， 用 百 分 表 校 正 。 根 据 工 件 坐标 系 建 立 原 则 ， 工 
件 坐 标 系 原 点 设置 在 工件 上 表面 左上 和 角 。 


Yl 


























8( 上 
60r 
40H C 
20 上 
0 0 40 6 807 


图 5-1 实例 45 零件 图 


根据 图 样 要 求 ， 为 了 便于 加 工 ， 确 定 加 工 路 线 按照 4BCDEFGHIJKLMN 的 顺序 进行 。 
各 基点 坐标 值 见 表 5-1。 











表 5-1 基点 的 坐标 值 (单位 : mm) 
基 点 坐标 (XX， 了 了 ) 基 点 坐标 (XX， 了 了) 
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( 续 ) 
基 ”点 基 ”点 坐标 (X，Y) 
E 9 (40, 42.5) 
F 一 29) (47, 49) 
G 一 一 一 22) (51，60) 
H | Ww (19, 50) 
7 一 一 一 一 36) (68, 43) 


2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 

该 零件 只 需要 加 工 平面 图 形 ， 采 用 小 直径 的 GHmm 平底 立 铣 刀 。 

零件 加 工 材料 为 醒 铝 ， 由 于 刀具 和 直径 较 小 ， 而 被 加 工 材料 硬度 较 低 ， 加 工时 使 用 较 高 
的 转速 ， 可 以 较 快 完成 加 工 。 根 据 加 工 要求 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 5-2。 

















表 5-2 刀具 及 切削 用 量 选择 





切削 用 人 量 


刀具 名 称 及 规格 主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) 


/ (mm/min) 
3. 参考 程序 


在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 上 加 工 ， 编 制 的 数控 加 工 参 考 程序 见 表 5-3。 
表 5-3 数控 加 工 参 考 程序 









































































程 序 说 明 
O4501; 主 程序 名 
N010 G54 G90 G94; 设置 初始 状态 
N015 M03 S2000; 设置 加 工 参 数 
N020 G00 X0.0 Y0.0; 
N030 Z50.0; 
N040 G00 X40.0 Y71.0; 快速 移 到 4 点 上 方 
N050 Z5.0; 
N060 G01 2-3.0 F150; 
N070 G03 X12.0 Y43.0 R-20.0; 铣 4B 段 圆 弧 
N080 GO1 X9.0 Y40.0; 
N090 G03 X16.0 Y33.0 R5.0; 铣 CD 段 圆 孤 





N100 G01 X19.0 Y36.0; 
N110 G01 X16.0 Y33.0; 
N120 G03 X23.0 Y26.0 R35.0; 
N130 G01 X26.0 Y29.0; 
N140 G01 X23.0 Y26.0; 
N150 GO03 X30.0 Y19.0 RS.0; 
N160 GO1 X33.0 Y22.0; 
N170 G01 X30.0 Y19.0; 
N180 G03 X37.0 Y12.0 R35.0; 
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程 序 说 明 
N190 G01 X40.0 Y15.0; 
N200 G03 X47.0 Y22.0 R35.0; 
N210 GO1 X33.0 Y36.0; 
N220 GO1 X47.0 Y22.0; 
N230 G03 X54.0 Y29.0 RS.0; 
N240 G01 X40.0 Y42.5; 
N250 G01 X54.0 Y29.0; 
N260 G03 X61.0 Y36.0 RS.0; 
N270 G01 X47.0 Y49.0; 
N280 X61.0 Y36.0; 
N290 G03 X68.0 Y43.0 RS.0; 
N300 G01 X51.0 Y60.0; 
N310 X41.0 Y50.0; 
N320 G02 X19.0 Y50.0 R15.5; 
N330 G01 X40.0 Y71.0; 

















N340 G02 X68.0 Y43.0 R-20.0; 铣 AN 段 圆 弧 

N350 G90 G00 Z200.0; 思 具 返回 到 安全 高 度 
N360 M05; 

N370 M30; 程序 结束 


5.2 轮廓 类 零件 编程 加 工 (3 例 ) 


5.2.1 ”实例 46 一 一 轮廓 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 5-2 所 示 手 顶 文 撑 板 的 内 孔 及 两 端面 已 加 工 ， 其 平面 外 形 轮 亡 主 要 由 直线 和 圆 弧 组 
成 ， 形 状 比较 简单 ， 总 体 尺 寸 较 小 ， 斥 十 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 一 般 ， 无 几何 公差 要 求 。 
依据 零件 结构 形状 及 加 工 要 求 ， 工 件 以 一 面 两 孔 定 位 ， 采 用 螺旋 夹 紧 。 根 据 工 件 坐 标 系 建 
立 原则 ， 工 件 坐 标 系 原点 设置 在 工件 上 表面 几何 中 心 ， 采 用 刀具 半径 左 补偿 编程 。 
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5-2 ”实例 46 零件 图 
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2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选择 
依据 零件 上 最 小 凹 圆 绝 半 径 为 R10 mm， 选 用 和 6 mm 的 平底 立 铣 万 即 可 。 
零件 毛坯 为 铸件 ， 材 料 为 HT200， 根 据 加 工 要 求 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 5-4。 


表 5-4 刀具 及 切削 用 量 选 择 














切削 用 量 
操作 序号 工 步 内 容 ] 刀具 名 称 及 规格 主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) / (mm/min) 


TO1l 


2 精 加 工 外 轮廓 面 


3. 参考 程序 


在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 上 加 工 ， 编 制 的 数控 加 工 参考 程序 见 表 5-5。 


表 5-5 数控 加 工 参 考 程序 








O4601; 主 程序 名 
N010 M03 S600; 

N020 G54 G00 X-50.0 Y-40.0 Z10.0; 

N030 G01 Z0 F80; 

N040 M98 P40002; 

N050 G01 Z10.0; 








N060 Z50.0; 
N070 M30; 程序 结束 
O0002; 子 程序 名 〈 铣 外 形 ) 


N010 G91 G01 Z-6.0; 

N020 G90 G00 X-50.0 Y-40.0; 

N030 G41 G01 X-45.0 Y-30.0 D01; D01 粗 加 工 设 为 8.2mm， 精 加 工 设 为 gsmm 
N040 G01 Y-24.0; 

N050 Y3.0; 

N060 G02 X-40.0 Y8.0 R5.0; 

N070 G01 X-26.46; 

N080 G03 X-18.19 Y12.38 R10.0; 

N090 G02 X18.19 Y12.38 R22.0; 

N100 G03 X26.46 Y8.0 R10.0; 

N110 GO1 X40.0; 

N120 G02 X45.0 Y3.0 R5.0; 

N130 G01 Y-19.0; 

N140 G02 X40.0 Y-24.0 R5.0; 

N150 G01 X-40.0; 

N160 G02 X-45.0 Y-19.0 R5.0; 

N170 G40 G01 X-50.0; 

N180 GO1 Y-40.0; 

N190 M99; 子 程序 结束 
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$.2.2 ”实例 47 一 一 轮廓 类 零件 编程 加 工 (二 ) 











图 5-3” 实例 47 零件 图 


1.， 零件 工艺 分 析 

图 5-3 所 示 零 件 铣削 之 前 ， 已 进行 车 削 加 工 和 铅 孔 攻 螺 纹 ， 该 零件 加 工 需要 考虑 刀具 
半径 补偿 ， 宜 采用 一 次 装 夹 连续 铣削 完成 。 工 件 装 夹 以 g20mm 的 外 圆 为 定位 基准 ， 采 用 自 
定 心 三 爪 卡 盘 夹 肾 ， 固 定 于 铣床 工作 台 上 ， 用 百 分 表 校正 工件 中 心 。 根 据 工 件 坐 标 系 建立 
原则 ， 工 件 坐 标 系 原点 设置 在 工件 上 表面 的 对 称 中心 点 上 。 

根据 图 样 要 求 ， 为 了 便于 加 工 ， 确 定 加 工 路 线 按照 48CDEFGH 的 顺序 进行 ， 各 基点 
坐标 值 见 表 5-6。 









































表 5-6 基点 坐标 值 (单位 : mm ) 
本 本 
A (—17.984, —4.484) (17.984, 4.484) 


2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 

根据 加 工 要求 ， 铣 外 轮廓 采用 人 办 6mm 平底 立 铣 刀 ， 铣 C3mm 倒 角 采用 G10mm 倒 角 思 。 

零件 加 工 材料 为 硬 铝 ， 硬 度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 切 削 用 量 可 以 选择 大 些 。 根 据 加 工 要 
求 切 削 用 量 的 选择 见 表 5-7。 


表 5-7 刀具 及 切削 用 量 选择 






切削 用 人 量 


刀具 名 称 及 规格 | 主轴 转速 进 给 速度 
/ (mm/min) 
0 | 





























精 铣 外 轮 认 


3， 参考 程序 
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在 配置 FANUC 0i 系统 的 加 工 中 心 上 加 工 ， 编 制 的 数控 加 工 参考 程序 见 表 5-8。 


O4701; 

N010 G54 G90 G94:; 

N013 M03 S500 TOl1 M06; 
N020 G00 X0.0 Y0.0; 

N030 250.0; 

N040 G41 G00 X-18.4 Y-50.0 D01; 
N050 G00 2Z-12.0; 

N060 GO1 Y-40.0 F130; 

N070 GO1 Y4.5; 

N080 G02 X-4.5 Y18.4 R13.9; 
N090 G01 X4.5; 

N100 G02 X18.4 Y4.5 R13.9; 
N110 GO1 Y-4.5; 

N120 GO02 X4.5 Y-18.4 R13.9; 
N130 G01 X-4.5; 

N140 G02 X-18.4 Y-4.5 R13.9; 
N150 G03 X-26.4 Y3.5 R8; 
N160 G90 G00 250.0; 

N170 MO5; 

NI173 G40 X0.0 Y0.0; 

N180 M03 S800; 


N200 G00 2Z-12.0; 

N210 G01 Y-40.0 FS0; 

N220 GO1 Y4.484; 

N230 G02 X-4.484 Y17.984 R13.5; 
N240 G01 X4.484:; 

N250 G02 X17.984 Y4.484 R13.5; 
N260 GO1 Y-4.484:; 

N270 G02 X4.484 Y-17.984 R13.5; 
N280 G01 和 -4.484; 

N290 G02 X-17.984Y-4.484 R13.5; 
N300 G03 X-26 Y3.5 R8; 

N310 G90 G00 2300.0; 

N320 M0O35; 

N330 G40 X0.0 Y0.0; 

N340 M03 S600 TO02 M06; 

N350 G00 X0.0 Y0.0; 

N360 2Z50.0; 

N370 G41 G00 X-13.0 Y-50.0 D02; 
N380 G00 2Z-4.0; 

N390 G01 Y-40.0 F150; 





N190 G41 G00 X-17.984 Y-50.0 D01; 


e159. 


表 5-8 数控 加 工 参考 程序 


说 
主 程序 名 
设置 初始 状态 
































明 


设置 加 工 参 数 ， 调 用 1 号 立 铣 刀 











定位 到 切削 点 上 方 ， 建 立 刀 
下 思 至 背 吃 思量 


粗 加 工 48B 段 直线 
粗 加 工 BC 段 圆 弧 





粗 加 工 DE 段 圆 弧 


粗 加 工 FG 段 圆 弧 





粗 加 工 8H4 段 圆 弧 


返回 到 安全 高 度 








返回 到 刀具 起 始点 ， 取 消 刀 





定位 到 切削 点 上 方 ， 建 立 刀 
下 思 至 背 吃 思量 


加 工 48B 段 直线 
加 工 BC 段 圆 弧 








加 工 DE 段 圆 弧 


加 工 FG 段 圆 弧 








加 工 H4 段 圆 弧 


返回 到 安全 高 度 








返回 到 刀具 起 始点 ， 取 消 刀 
设置 加 工 参数 ， 调 用 2 号 倒 


























定位 到 切削 点 上 方 ， 建 立 刀 
下 思 至 背 吃 思量 





有 具 半 径 左 补偿 





具 半 径 补偿 





有 具 半径 左 补偿 





具 半 径 补偿 
角 刀 





有 具 半 径 左 补偿 


数 榨 手工 编程 100 例 第 : 














〈 续 ) 
程 序 说 明 
N400 GO1 Y4.5; 加 工 4B 段 倒 角 
N410 G02 X-4.5 Y13.0 R8.5; 加 工 BC 段 倒 角 
N420 GO1 X4.5; 
N430 G02 X13.0 Y4.5 R8.5; 加 工 DE 段 倒 角 
N440 GO1 Y-4.5; 
N450 G02 X4.5 Y-13.0 R8.5; 加 工 FG 段 倒 角 
N460 G01 X-4.5; 
N470 G02 X-13.0 Y-4.5 R8.5; 加 工 H4 段 倒 角 
N480 G03 X-17.5 Y0.0 R4.5; 
N490 G90 G00 Z200.0; 返回 到 安全 高 度 
N500 M05; 
N510 G40 X0.0 Y0.0; 返回 到 刀具 起 始点 ， 取 消 刀 具 半 径 补 偿 
N520 M30; 程序 结束 








5.2.3 ”实例 48 一 一 轮廓 类 零件 编程 加 工 (三 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 5-4 所 示 零 件 为 对 称 件 ， 可 以 采用 镜像 指令 编程 。 零 件 的 外 轮廓 为 方形 ， 粗 加 工 四 个 
凸 台 ， 切 入 和 切 出 安排 在 型 腔 中 部 ;， 精 加 工 四 个 凸 台 ， 采 用 改变 刃具 半径 补偿 值 的 方法 加 工 。 

采用 机 用 虎 钳 装 夹 工件 ， 用 百 分 表 找 正 ， 工 件 坐标 系 原 点 设置 在 正方 形 工件 中 心 上 表 
面 处 。 
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5-4 实例 48 零件 图 
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第 5 章 FANUC 敬 榨 镶 床 (加 工 中 居 ) 绢 种 
2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 粗 、 精 加 工 四 个 凸 台 选 用 和 2mm 三 刃 立 铣 刀 。 





零件 加 工 材 料 为 45 钢 ， 人 硬度 较 大 ， 切 前 速度 不 可 太 快 ， 切 前 用 量 的 选择 见 表 5-9。 
表 5-9 刀具 及 切削 用 量 选 择 





切削 用 量 
操作 序号 步 ] 刀具 名 称 及 规格 进 给 速度 
/ (r/min) / (mm/min) 


3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 上 上 加工， 编制 的 数控 加 工 参 考 程 序 见 表 5-10。 


表 5-10 数控 加 工 参考 程序 

程 序 说 。 明 
O4801; 主 程序 名 
N010 M03 S550; ( 粗 加 工 主轴 转速 550r/min， 精 加 工 主 轴 转 速 800 r/min) 
N020 G90 G00 Z20.0; 
N030 M98 P1101; 调用 子 程序 ， 加 工 凸 台 
N040 G51.1 X0; 
N050 M98 P1101; 调用 子 程序 ， 加 工 凸 台 
N060 G50.1; 
N070 G51.1 Y0; 
N080 M98 P1101:; 调用 子 程序 ， 加 工 凸 台 
N090 G50.1; 
N100 G51.1 X0 Yo0; 
N110 M98 P1101; 调用 子 程序 ， 加 工 凸 台 
N120 G50.1; 
N130 M05; 
N140 M30; 程序 结束 





























O1101 子 程 序 名 〈 铣 凸 台 ) 
N010 G90 G00 X70.0 Y0.0 
N020 Z-3.0 


























N030 G41 GO1 X40.0 Y10.0 DO1 F120 ee 人 
N040 GO1 X10.0 Y10.0 

N050 X15.0 Y35.0 

N060 X25.0 Y35.0 

N070 G03 X40.0 Y20.0 R15.0 

N080 GO1 X45.0 Y10.0 

N090 X50.0 Y5.0 

N100 G40 X70.0 Y0.0 

N110 G00 Z20.0 


N120 M99 子 程序 结束 
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5.3 模 类 零件 编程 加 工 (4 例 ) 


5.3.1 “实例 49 一 一 覃 类 老 件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 5-5 所 示 零 件 形 状 简 单 ， 加 工 要 素 清晰 ， 即 单纯 加 工 一 沟 槽 ， 表 面 粗糙 度 要 求 最 高 
为 Ral2.Sum， 尺 寸 精度 要 求 较 低 ， 槽 宽 8mm， 深 4mm， 无 明确 公差 要 求 。 由 于 毛坯 为 规 
则 块 料 ， 容 易 装 夹 ， 故 采用 机 用 席 钳 闭 夹 工件 ， 工 件 夹 持 量 要 适当 。 以 上 表面 中 心 为 工件 
加 工 原 点 ， 对 思 后 将 其 坐标 偏 移 量 输入 G54、G55 指令 。 



































5-5 实例 49 零件 图 


2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 

依据 零件 加 工 内 容 ， 选 用 g6mm、gp8mm 的 立 铣 刀 ， 数 控 刀 具 选 择 见 表 5-11。 

零件 加 工 材 料 为 45 钢 ， 便 度 较 高 ， 切 削 力 较 大 ， 进 给 速度 可 以 选择 小 些 ， 切 削 用 量 的 
选择 见 表 5-11。 








表 5-11 数控 刀具 和 切削 用 量 选 择 







切削 用 量 


具名 称 及 规 和 和 
| 进 给 速度 
/ (r/min) / (mm/min) 























粗 加 工 沟 槽 








1 
3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 上 加 工 ， 粗 加 工 沟 覃 数控 加 工 参考 程序 见 表 5-12。 











粗 加 工程 序 运 行 后 换 刀 ， 并 将 程序 中 的 F60 换 为 Ff40，G54 改 为 G55 后 ， 再 运行 此 程序 进 
行 精 加 工 。 
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第 5 前 FANUC 秘 榨 丢 床 (加 工 中 心 ) 编 答 


表 5-12 数控 加 工 参 考 程序 〈 粗 加 工 ) 
程 序 说 明 
O4901; 主 程序 名 ( 粗 加 工 )》 
N010 M03 S600; 
N020 G54 G00 X-100.0 Y0.0; 
N030 Z-4.0; 
N040 G01 X-50.0 F60; 
N050 Y28.0; 
N060 G02 X-38.0 Y40.0 R12.0; 
N070 G01 X-12.96; 
N080 G02 X-7.98 Y34.62 R5.0; 
N090 G03 X7.98 Y34.62 R8.0; 
N100 G02 X12.96 Y40.0 R5.0; 
N110 GO1 X38.0; 
N120 G02 X50.0 Y28.0 R12.0; 
N130 GO1 X50.0 Y-28.0; 
N140 G02 X40.0 Y-28.0 R12.0; 
N150 G01 X12.96; 
N160 G02 X7.98 Y-34.62 R5.0; 
N170 G03 X-7.98 Y-34.62 R8.0; 
N180 G002 X-12.96 Y-40 R5.0; 
N190 G01 X-38.0; 
N200 G02 X-50.0 Y-28.0 R12.0; 
N210 G01 Y0.0; 


N220 G00 Z100.0; 








N230 M30; 程序 结束 


5.3.2 ”实例 50 一 一 槽 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 5-6 所 示 零 件 加 工 沟 权 之 前 ， 已 进行 外 形 的 加 工 ， 不 考虑 刀具 半径 补偿 ， 不 用 换 刀 ， 
宜 采 用 一 次 装 夹 完成 沟 模 加 工 。 工 件 装 夹 以 工件 的 底面 和 侧面 为 定位 面 ， 用 螺钉 、 压 板 将 
工件 夹 紧 在 直角 抛 铁 上 ， 用 百 分 表 找 正 工件 大 侧面 与 机 床 坐 标 系 开 轴 平 行 ， 将 直角 抛 铁 在 
机 床 工 作 台 上 定位 并 固定 。 根据 工件 坐标 系 建立 原则 ， 工件 坐标 系 原 点 设置 在 工件 R20mm 
弧 顶 点 上 ， 如 图 5-6 所 示 。 
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图 5-6 实例 50 零件 图 
根据 图 样 要 求 ， 采 用 上 山 式 铣削 ， 确 定 加 工 路 线 按 照 4BC、EDC 的 顺序 进行 。 各 基点 
坐标 值 见 表 5-13。 





表 5-13 基点 的 坐标 值 (单位 : mm) 


om |  — | - 


2.， 刀具 与 切 前 用 量 先 择 

根据 加 工 要 求 ， 选 用 O10mm 硬 质 合金 球 头 立 铣 刀 。 

零件 加 工 材料 为 W18Cr4V 钢 ， 便 度 较 高 ， 切 前 力 较 大 ， 进 给 速度 可 以 选择 小 些 ， 切 
削 用 量 的 选择 见 表 5-14。 


让 
IT 








表 5-14 “刀具 及 切削 用 量 选择 










切削 用 量 
工 步 内 容 具 刀具 名 称 及 规格 主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) / ‘(mm/min) 


3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 上 加 工 ， 编 制 的 数控 加 工 参考 程序 见 表 5-15。 


表 5-15 数控 加 工 参考 程序 




















操作 序号 





























程 序 说 明 
O5001; 主 程序 名 
N010 G54 G90 G94; 设置 初始 状态 
N015 M03 S700 ; 设置 粗 铣 加 工 参 数 
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第 5 晶 
程 序 
N020 G00 X0.0 Y0.0; 
N030 250.0; 
N040 G00 X-80.0 Y14.642:; 
N050 2-359.0; 


N060 GO1 2-71.874 F30; 

N070 G01 X-14.265 72-4.982; 
N080 G18 G03 X0.0 Z1.0 R20.0; 
N090 G00 2Z50.0; 

N100 G00 X80.0 Y14.642; 

N110 G00 2-60.0; 

N120 GO1 2-71.874 F30; 

N130 G01 X14.265 2 一 4.982; 
N140 G18 G02 X0.0 Z1.0 R20.0; 
N150 GO00 2Z50.0; 

N170 MO5; 

N180 M03 S1000; 

N190 G00 X0.0 Y0.0; 

N200 2Z30.0; 

N210 G00 X-80.0 Y14.462; 
N220 2Z-60.0; 

N230 G01 2-72.874 F30; 

N240 G01 X-14.265 2-5.982; 
N250 G18 G03 X0.0 20.0 R20.0; 
N260 G00 2Z50.0; 

N270 G00 X80.0 Y14.642; 
N280 G00 2Z-60.0; 

N290 G01 2-72.874 F30; 

N300 G01 X14.265 Z-5.982; 
N310 G18 G02 X0.0 20.0 R20.0; 
N320 G00 2Z50.0; 

N330 G90 G00 2200.0; 

N340 M0O35; 

N350 X0.0 Y0.0; 

N360 M30; 








FANUC 客 控 著 床 ( 加工 中 由 


说 明 


快速 到 初始 平面 
快速 移 到 4 点 上 方 





Z 轴 方向 留 Imm 加 工 余 量 
粗 铣 切 削 48B 直线 
选择 ZX 面 ， 粗 铣 切 削 BC 圆 弧 




















设置 精 铣 加 工 参 数 














快速 移 到 4 点 上 方 























精 铣 切 削 48B 直线 

选择 ZXY 面 ， 精 铣 切 削 BC 圆 弧 
返回 到 安全 高 度 
返回 到 刀具 起 始点 

程序 结束 


5.3.3 ”实例 $1 一 一 覃 类 零件 编程 加 工 (三 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

如 图 5-7 所 示 ， 加 工 80mmx80mm 外 形 及 40mm 圆 槽 。 采 用 机 用 虎 钳 装 夹 工件 ， 以 工 
件 上 表面 的 中 心 点 作为 工件 坐标 系 原 点 。 用 寻 边 仪 找 正 其 中 心 点 , 以 工件 上 表面 进行 对 刀 。 
根据 图 样 分 析 ， 和 零件 加 工 精度 较 高 ， 分 粗 、 精 两 次 加 工 。 
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图 5-7 实例 51 零件 图 
2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 粗 、 精 加 工 选 用 J20mm 高 速 钢 键 模 铣 刀 。 
加 工 材 料 为 便 铝 ， 硬 度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 切 削 速 度 可 较 融 ， 但 垂直 下 刀 进 给 量 应 小 ， 
切削 用 量 的 选择 参见 表 5-16。 











表 5-16 “刀具 及 切削 用 量 选择 























切削 用 量 
操作 序号 工 步 内 容 上 刀具 名 称 及 规格 | 主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) / (mm/min) 


; 








1 
2 目 
1 0 mm 键 情 忽 300 


3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 上 加 工 ， 编 制 的 数控 加 工 参考 程序 见 表 5-17。 


表 5-17 数控 加 工 参 考 程序 








O5101; 主 程序 名 

N010 G54 G90 G94 G21; 

N020 G17 G40 G49 G80; 

N030 G00 X-65.0 Y35.0 S1000 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 
N040 Z50.0; 

N050 Z5.0; 

N060 G01 Z-9.8F100; 

N070 D02 M98 P2; D02 补偿 值 10.2mm 

N080 G01 Z-10.0 F100; 
N090 DO1 M98 P2; D01 补偿 值 15mm 
N100 D02 M98 P2; 
N110 D03 M98 P2; D03 补偿 值 10mm 
N120 G00 2Z50.0; 

N130 G00 X0.0 Y0.0; 
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第 5 章 FANUC 敬 榨 丢 床 加 工 巾 心 ) 绢 种 二 例 


〈 续 ) 


N140 Z5.0; 

N150 G1 Z-4.8 F100; 

N160 D02 M98 P3; 

N170 GO01 2Z-5.0 F100; 

N180 D03 M98 P3; 

N190 G00 Z50. 0; 

N200 M05; 

N210 G91 G28 Z0.0; 

N220 G28 X0.0 Y0.0; 

N230 M30; 程序 结束 








O0002; 子 程序 名 《〈 铣 外 形 ) 
N010 G41 X-60.0Y15.0 F300; 

N020 G03 X-40.0 Y35.0 R20.0; 

N030 G02 X-35.0 Y40.0 R5.0; 

N040 G01 X35.0; 

N050 G02 X40.0 Y35.0 R5.0; 

N060 GO1 Y-35.0; 

N070 G02 X35.0 Y-40.0 R5.0; 

N080 G01 X-35.0; 

N090 G02 X-40.0 Y-35.0 R5.0; 

N100 G01 Y35.0; 

N110 G03 X-60.0 Y55.0 R20.0; 

N120 G01 G40 X-65.0 Y35.0; 

N130 M99; 子 程序 结束 








O0003; 子 程序 名 《〈 铣 覃 ) 
N010 G41 X19.988 F300; 

N020 G03 X19.988 I-19.988 J0; 

N030 G40 X0.0; 

N040 M99); 子 程序 结束 





5.3.4 实例 52 一 一 槽 类 零件 编程 加 工 (四 ) 


15 


+002 


2xX920 0 





5-8 实例 52 零件 网 


e 107。 


改 伍 手工 编程 100 全 过 

1， 零 件 工艺 分 析 

图 5-8 所 示 零 件 为 旋转 类 件 ， 三 段 圆 弧 槽 采用 子 程序 和 旋转 编程 指令 编程 ， 其 起 万 点 
为 工件 中 心 位 置 处 ， 采 用 螺旋 式 下 刀 ， 其 旋转 中 心 为 工件 坐标 系 原点 。 零 件 的 外 轮廓 为 方 


形 ， 采 用 机 用 虎 钳 装 夹 工件 ， 以 工件 上 表面 的 中 心 点 作为 工件 坐标 系 原 点 。 用 寻 边 仪 找 正 
其 中 心 点 ， 以 工件 上 表面 进行 对 刀 。 


2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 

根据 加 工 要 求 ， 加 工 三 段 凹 弧 槽 ， 选 用 加 2mm 三 刃 立 铣 刀 ，2x 几 0mm 通 孔 采用 J20mm 
厅 花 钼 直接 钻 削 加 工 。 

零件 加 工 材 料 为 45 钢 ， 便 度 较 高 ， 切 削 力 较 大 ， 进 给 速度 可 以 选择 小 些 ， 切 削 用 量 的 
选择 参见 表 5-18。 




















表 5-18 “刀具 及 切削 用 量 选择 





切削 用 量 
/ (r/min) / (mm/min) 


3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 上 加 工 ， 编 制 的 数控 加 工 参 考 程 序 见 表 5-19、 表 
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表 5-19 数控 加 工 参考 程序 ( 圆 弧 槽 ) 
程 序 说 明 
O5201; 主 程序 名 ( 圆 弧 本 








N010 M03 S500 G40 G90 G49 G80; 
N020 G00 2Z30.0; 

N030 GO00 X34.956 Y0.0; 
N040 M98 P1000; 

N050 G68 X0.0 Y0.0 R-120.0; 
N060 G00 X34.956 Y0.0; 
N070 M98 P1000; 

N080 G68 X0.0 Y0.0 R-240.0; 
N090 G00 X34.956 Y0.0; 
N100 M98 P1000; 

N105 G69 X0.0 Y0.0; 





N110 MO5; 
N120 M30; 程序 结束 
O1000; 子 程 序 名 〔 钳 圆 弧 槽 








N010 GO1 20.5; 

N020 G91 G02 X35.45 Y30.28 2Z-0.5 R35.0; 
N030 G03 X-35.45 Y-30.28 2Z-1.0 R35.0; 
N040 G02 X35.45 Y30.28 2Z-1.5 R35; 

N050 G03 X-35.45 Y-30.28 2Z-2.0 R35.0; 
N060 G02 X35.45 Y30.28 2Z-2.5 R35.0; 
N070 G03 X-35.45 Y-30.28 2Z-3.0 R35.0; 
N080 GO02 X35.45 Y30.28 R35.0; 

N090 GO1 2Z30.0; 


N100 M99; 子 程序 结束 
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表 5-20 数控 加 工 参考 程序 〈 钻 孔 ) 
程 序 说 明 
O5202; 主 程序 名 《〈 钻 孔 ) 
N010 G40 G49 G80 G90 M03 S500; 





N020 G00 Z30.0; 

N030 G00 X35.0 Y35.0; 

N040 G01 2Z10.0; 

N050 G81 X35.0 Y35.0 2-18.0 R10.0 Q3.0 F60; 调用 钻 孔 循环 
N060 X-35.0Y-35.0; 

N070 G80; 

N080 M05; 








N090 M30; 程序 结束 


5.4 了 和 孔 系 编程 加 工 (4 例 ) 


5.4.1 ”实例 53 一 一 孔 系 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 5-9 所 示 零 件 的 形状 规则 ， 可 使 用 机 用 虎 钳 装 来， 选择 上 表面 中 心 孔 的 圆心 为 工件 
坐标 系 原点 。 零件 的 工艺 路 线 安排 如 图 5-10 所 示 , 采用 钻 阶梯 小 孔 一 钻 阶梯 大 孔 一 精 链 中 
心 孔 的 工序 路 线 加 工 。 





4—A 


天- 一 
II 





5-9 ”实例 53 零件 图 5-10 ”工艺 路 线 图 


2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 

钻 阶 梯 小 孔 选 用 p10mm 的 蜗 速 钢 腑 花 销 ， 钻 阶梯 大 孔 选 用 g14mm 的 高 速 钢 抹 花 钻 ， 
精 铂 中 心 孔 选用 好 Smm 的 硬 质 合金 精锐 刀 。 

零件 材料 为 45 钢 ， 便 度 较 大 ， 切 削 速 度 不 宜 太 快 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 5-21。 


e109. 
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表 :21 








操作 序号 工 步 内 容 


1 钻 阶 梯 小 和 孔 
2 钻 阶 梯 大 了 筷 
3 精 匀 中 心 孔 


3， 参考 程序 


刀具 及 切削 用 量 选择 


切削 用 量 


刀具 名 称 及 规格 主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) / (mm/min) 

















0 mm 论 卫 0 
00 


5 mm 精 鱼 刀 40 


在 配置 FANUC 0i 系统 的 加 工 中 心 上 加 工 ， 编 制 的 数控 加 工 参 考 程序 见 表 5-22。 


表 5-22 ”数控 加 工 参 考 程序 





O5301; 

N010 G80 G90 G17 G49 G40 T01 M06; 

N020 G43 G00 2200.0 HO1:; 

N030 M03 S500; 

N040 G54 G00 X50.0 Y-100.0; 

N050 G99 G83 X30.0 Y-30.0 2-32.0 R3.0 Q5.0 F80; 
N060 Y30.0; 

N070 X-30.0; 

N080 G00 X-30.0 Y-100.0; 





N090 G98 G83 X-30.0 Y-30.0 2Z-32.0 R3.0 Q5.0 F80; 
N100 G49 G28 20.0; 

N110 M0O5; 

N120 T02 M06; 

N130 G43 G00 2200.0 HO02; 

N140 M03 S300; 

N150 G99 G81 X30.0 Y-30.0 2-5.0 R3.0 F40; 

N160 Y30.0; 

N170 X-30.0; 

N180 G00 X-30.0 Y-100.0; 





N190 G98 G81 X-30.0 Y-30.0 2Z-5.0 R3.0 F40; 

N200 G49 G28 20.0; 

N210 MOS; 

N220 T03 M06; 

N230 G43 G00 2200.0 HO03; 

N240 M03 S1000; 

N250 G98 G76 X0.0 Y0.0 2Z-30.0 R3.0 Q1.0 P1.0 F40; 
N260 MO5; 





N270 M30; 


说 明 
主 程序 名 
设置 初始 状态 ， 调 用 1 号 加 0mm 麻花 钻 
刀具 长 度 补偿 























加 工 和 0mm 的 #1 和 孔 
加 工 加 0mm 的 #2 孔 
加 工 轴 0mm 的 #3 孔 
快速 移 到 工件 外 面 
加 工人 加 0mm 的 #4 孔 
Z 轴 返回 参考 点 








换 2 号 办 4mm 麻花 钻 
刀具 长 度 补偿 





加 工 轴 4mm 的 #1 孔 
加 工 轴 4mm 的 #2 孔 
加 工 和 4mm 的 #3 孔 
快速 移 到 工件 外 面 
加 工 轴 4mm 的 #4 孔 
Z 轴 返回 参考 点 











换 3 号 刀 JB35mm 精锐 刀 
刀具 长 度 补偿 





精 馆 友 Smm 的 孔 
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5.4.2 ”实例 54 一 一 孔 系 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 
图 5-11 精 加 工 三 孔 之 前 ， 工 件 已 进行 半 精 加 工 ， 孔 的 位 置 精度 已 经 由 上 道 工 序 保证 ， 











本 工序 主要 保证 孔 的 尺寸 精度 与 表面 粗糙 上 度 , 孔 留 精 铣 余 量 0.3mm, 不 考虑 刀具 半径 补偿 ， 


不 用 换 刀 ， 宜 采用 一 次 朔 夹 完成 孔 加 工 。 








工件 装 夹 时 以 工件 的 底面 和 侧面 为 定位 面 , 用 百 分 表 找 正 工 件 长 侧面 与 机 床 坐 标 系 闻 轴 
平行 ， 工 件 下 面 垫上 垫 铁 ， 用 螺钉 、 压 板 将 其 压 紧 在 机 床 工 作 全 上。 工件 坐标 系 原 点 选 在 已 








粗 加 工 的 gp50mm 通 孔 的 回转 中 心 线 与 工件 上 表面 交点 上 。 加 工 路 线 按照 4BC 的 顺序 进行 。 


140 士 0.02 


了 
Y 


大 全 
E24 
' < 技术 要 求 


~、 1. 锐 边 倒 钝 .， 
~ 


2. 未 注 尺 寸 公差 GB/T1804 一 m。 


/ Ra 1.6 


S0+0.031 


[一 一 一 







图 5-11 实例 54 零件 图 


2. 刀具 与 切 剧 用量 选择 
根据 加 工 要 求 ， 选 用 J20mm 超 便 三 刃 立 铣 刀 。 
零件 加 工 材料 为 45 钢 ， 调 质 处 理 ， 精 加 工 可 选择 较 大 的 主轴 转速 ， 进 给 速度 可 以 选择 
得 小 些 。 根 据 加 工 要求 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 5-23。 
表 5-23 刀具 及 切削 用 量 选 择 





操作 序号 







切削 用 人 量 
主轴 转速 进 给 速度 


/ (r/min) / (mm/min) 


mm 





































工 步 内 容 刀 具 号 刀具 名 称 及 规格 








3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 上 加 工 ， 编 制 的 数控 加 工 参 考 程序 见 表 5-24。 


O3401; 


N010 G55 G90 G94:; 


表 5-24 数控 加 工 参 考 程序 


主 程序 名 
设置 初始 状态 
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N013 M03 S1800 ; 

N020 G00 X0.0 Y0.0; 

N030 250.0; 

N040 GO00 25.0; 

N050 GO1 20.0 F60; 

N060 G01 X15.0 F200; 
N070 M98 P2 L140; 

N080 G90 G01 X0.0 Y0.0; 
N090 G00 2Z50.0; 

N100 MO5; 

N110 G00 X100.0 Y0.0; 
N120 M03; 

N130 G00 25.0; 

N140 GO1 20.0 F60; 

N150 G91 G01 X10.0 F200; 
N160 M98 P3 L140; 

N170 G90 G01 X100.0 Y0.0; 
N180 G00 2Z50.0; 

N190 G00 X0.0 Y0.0; 

N200 M0O5; 

N210 G00 X64.0 Y48.0; 
N220 M03; 

N230 G00 25.0; 

N240 GO1 2Z0.0 F60; 

N250 G91 G01 和 12.3 F200; 
N260 M98 P4 L140; 

N270 G90 GO1 X64.0 Y48.0; 
N280 G00 2Z50.0; 

N290 M0O35; 

N300 G90 G00 2200.0; 
N310 X0.0 Y0.0; 

N320 M30; 





O0002 


N010 G91 G03 六 13.0 2-0.3 F400; 


N020 M99; 


O0003 


N010 G91 G03 六 10.0 2-0.3 F400; 


N020 M99; 


O0004 


N010 G91 G03 I-12.5 2Z-0.3 F400; 


N020 M99; 
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说 明 
设置 铣削 加 工 参 数 
快速 移 到 4 点 上 方 
快速 移 到 初始 平面 
快速 移 至 了 平面 





























刀 位 点 移 到 螺旋 线 起 点 
调子 程序 ， 执 行 140 次 


快速 移 到 B 点 上 方 


快速 移 至 平面 





刀 位 点 移 到 螺旋 线 起 点 
调子 程序 ， 执 行 140 次 


快速 移 到 C 点 上 方 


快速 移 至 平面 





刀 位 点 移 到 螺旋 线 起 点 
调子 程序 ， 执 行 140 次 


返回 到 安全 高 度 
返回 到 刀具 起 始点 
程序 结束 











子 程序 名 《〈 铣 帮 0mm 孔 ) 
增 量 编程 ， 向 下 螺旋 线 插 补 ， 导 程 0.3mm 
子 程序 结束 











子 程序 名 〈 久 WOmm 孔 ) 
增 量 编程 ， 向 下 螺旋 线 插 补 ， 导 程 0.3mm 
子 程序 结束 








子 程序 名 《 锛 只 mm 和 孔 ) 
增 量 编程 ， 向 下 螺旋 线 插 补 ， 导 程 0.3mm 
子 程序 结束 
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5.4.3 ”实例 55 一 一 孔 系 编程 加 工 (三 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 5-12 所 示 零 件 上 4 个 螺纹 孔 大 小 相同 ， 距 离 均匀 ， 采 用 钻 中 心 孔 、 钻 孔 、 攻 螺纹 的 加 
工 方案 。 零 件 采 用 机 用 虎 钳 装 夹 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 免 刀 有 具 与 钳 口 发 生 和 干涉。 工 
件 G54 坐标 原 人 尔 中 心 处 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 工 件 坐 标 系 建立 后 ，4 个 
螺纹 孔 的 位 置 坐 标 便 可 以 求 出 ， 分 别 为 (1$，1$)、(-1$，15$)、(1$，-1$)、(-1$，--15)。 








2 


4 


5-12 ”实例 55 零件 图 


2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 钻 孔 选用 好 .Smm 的 麻花 钴 外 螺纹 底 孔 ，M10 丝锥 攻 M10 螺纹 ， 另 选 
GB3mm 中 心 钻 一 把 。 
零件 毛坯 尺寸 S0mmx50mmx20mm， 加 工 材料 为 便 铝 。 加 工 铝 件 时 ， 钻 孔 速 度 可 以 提 
高 ， 攻 螺纹 时 可 以 低速 或 高 速 加 工 ， 工 件 较 薄 时 可 以 选择 高 速 攻 螺 纹 。 本 例 宜 低 速 攻 螺 纹 ， 
根据 加 工 要 求 ， 切 前 用 量 的 选择 见 表 5-25。 
切削 用 量 


操作 序号 工 步 内 容 刀具 名 称 及 规格 主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) / (mm/min) 


2 外 M10 螺纹 底 孔 | mT 100 
| 


3. 参 者 程序 


在 配置 FANUC 0i 系统 的 加 工 中 心 上 加 工 ， 编 制 的 数控 加 工 参考 程序 见 表 5-26。 
表 5-26 ”数控 加 工 参考 程序 











表 5-25 “刀具 及 切削 用 量 选择 























150 























程 序 说 明 
O5501; 主 程序 名 
N010 G40 G80 G17 G49; 设置 初始 状态 
N020 T01 M06; 调用 1 号 好 mm 中 心 外 


N030 G90 G54 G00 X-15.0 Y15.0; 


el/3. 


数 榨 手工 编程 100 例 第 : 











( 续 ) 
程 序 说 明 
N040 M03 S1000; 
N050 G43 Z5.0 HOl1 MO08; 刀具 长 度 补偿 
N060 G99 G81 Z-3.0 R5.0 F100; 调用 钻 孔 循环 
N070 Y-15.0; 钻 中 心 孔 
N080 X15.0; 钻 中 心 孔 
N090 Y15.0; 钻 中 心 孔 
N100 G80 G00 Z200.0; 取消 钻 筷 循环 
N110 M05 M09; 
N120 T02 M06; 调用 2 号 g8.5mm 麻花 钻 


N130 G90 G54 G00 X-15.0 Y15.0; 


N140 M03 S800; 





N150 G43 Z5.0 HO2 MO08; 刀具 长 度 补 偿 
N160 G99 G83 Z-23.0 R5.0 Q3.0 F100; 调用 销 孔 循环 
N170 Y-15.0; 钻 M10 螺纹 底 孔 
N180 X15.0; 钻 M10 螺纹 底 孔 
N190 Y15.0; 外 M10 螺纹 底 孔 
N200 G80 G00 Z200.0; 取消 钻 筷 循环 








N210 M05 M09; 
N220 T03 M06; 调用 3 号 M10 丝锥 
N230 G90 G54 G00 X-15.0 Y15.0; 


N240 M03 S100; 











N250 G43 Z5.0 HO3 MO08; 刀具 长 度 补偿 
N260 G99 G84 Z-23.0 R5.0 F150; 调用 攻 螺 纹 循 环 
N270 Y-15.0; 攻 M10 螺 孔 
N280 X15.0; 攻 M10 螺 和 孔 
N290 Y15.0; 攻 M10 螺 孔 
N300 G80 G00 Z200.0; 取消 攻 螺 纹 循 环 





N310 MOS M09; 








N320 M30; 程序 结束 


5.4.4 ”实例 56 一 一 孔 系 编程 加 工 (四 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 5-13 所 示 零件 上 两 个 不 通 孔 的 孔径 较 大 ， 精 度 较 高 ， 表 面 质量 局， 采用 伺 孔 作为 孔 
的 精 加 工 方法 ， 之 前 还 需 安排 钻 孔 、 扩 孔 、 铣 孔 等 加 工 工序 。 根 据 零件 的 设计 基准 ， 采 用 
机 用 虎 钳 装 夹 工件 ， 选 用 工件 上 表面 对 称 中 心 作 为 工件 坐标 系 原 点 。 
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图 5-13 ”实例 56 零件 图 
2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 选 用 如 mm 中 心 钻 、 几 Smm 打 花 销 、J20mm 键 槽 铣 刀 、 电 6mm 精 匀 
刀 、 骨 0mm 精锐 思 各 一 把 。 
零件 毛坯 尺寸 为 S0mm x50mmx20mm， 加 工 材 料 为 便 铝 。 加 工 铝 件 时 ， 钻 孔 和 粗 铣 孔 
速度 要 低 ， 锐 孔 精 度 要 求 较 高 ， 可 以 减少 切削 余 量 ， 提 融 主 轴 转 速 ， 降 低 进 给 速度 ， 切 削 
用 量 的 选择 参见 表 5-27。 








表 5-27 刀具 及 切削 用 量 选择 
切削 用 量 


操作 序号 工 步 内 容 具 刀具 名 称 及 规格 撑 给 速度 
/ (r/min) / (mm/min) 

I 

a 


3， 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 加 工 中 心 上 加 工 ， 编 制 的 数控 加 工 参考 程序 见 表 5-28。 


表 5-28 ”数控 加 工 参考 程序 























亚 一 


lI | MP 


























程 序 说 明 
O5601; 主 程序 名 
N010 G40 G80 G17 G49; 设置 初始 状态 
N020 T01 M06; 调用 1 号 好 mm 中 心 钻 


N030 G90 G54 G00 X0.0 Y0.0; 
N040 M03 S1000; 








N050 G43 Z5.0 HOl1 MO08; 刀具 长 度 补偿 

N060 G99 G81 Z-3.0 R5.0 F100; 调用 钻 孔 循环 

N070 G80 G00 Z200.0; 取消 钻 孔 循环 

N080 M05 M09; 

N090 T02 M06; 调用 2 号 G25mm 麻花 钻 





N100 G90 G54 G00 X0.0 Y0.0; 


el1/5e. 
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( 续 ) 
程 序 说 明 

N110 M03 S400; 

N120 G43 Z5.0 HO2 MO08; 刀具 长 度 补偿 

N130 G99 G83 Z-12.0 R5.0 Q3.0 F100; 调用 钻 孔 循环 

N140 G80 G00 Z200.0; 取消 钻 孔 循环 

N150 M05 M09; 

N160 T03 M06; 调用 3 号 G20mm 键 模 铣 刀 





N170 G90 G54 G00 X0.0 Y0.0; 

N180 M03 S800; 

N190 G43 Z5.0 HO3 MO08; 刀具 长 度 补偿 
N200 G01 Z-6F100; 铣 孔 ， 深 6mm 
N210 G91 GO1 X4.9; 

N220 G02 I-4.9; 

N230 G90 G01 X0.0 Y0.0; 

N240 G01 Z-12.0; 

N250 G91 G01 X2.9; 

N260 G02 I-2.9; 

N270 G90 G01 X0.0 Y0.0; 

N280 G00 Z200.0; 

N290 M05 M09; 

N300 T04 M06; 调用 4 号 26mm 精 匀 刀 
N310 G90 G54 G00 X0.0 Y0.0; 

N320 M03 S1200; 











N330 G43 Z5.0 HO4 MO08; 刀具 长 度 补偿 

N340 G99 G85 Z-12.0 R5.0 F80; 调用 匀 孔 循环 ， 匀 孔 深度 12mm 
N350 G80 G00 Z200.0; 取消 匀 孔 循环 

N360 M05 M09; 

N370 T05 M06; 调用 5 号 B30mm 精 匀 刀 


N380 G90 G54 G00 X0.0 Y0.0; 
N390 M03 S1200; 














N400 G43 Z5.0 HOS M08; 刀具 长 度 补偿 

N410 G99 G85 Z-6.0 R5.0 F80; 调用 匀 孔 循环 ， 锐 孔 深 度 6mm 
N420 G80 G00 Z200.0; 取消 锐 孔 循环 

N430 M05 M09; 

N440 M30; 程序 结束 


5.5 型 腔 类 零件 编程 加 工 (2 例 ) 


5.5.1 实例 57 一 一 型 腔 类 零件 编程 加 工 (一 ) 
零件 工艺 分 析 


图 5-14 所 示 型 腔 零 件 确 部 和 四 周 轮廓 不 需要 加 工 ， 宜 采用 一 次 朔 夹 连续 完成 型 
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工 。 工 件 毛坯 的 外 形 为 长 方 体 ， 为 使 定位 和 装 夹 准确 、 可 靠 ， 选 择机 用 虎 钳 进 行 装 来 。 











5-14 ”实例 57 零件 图 
将 工件 坐标 系 建立 在 工件 中 心 点 上 表面 ， 每 次 铣 前 2mm 深度 。 每 层 刀 有 具 轨迹 以 4 一 B 一 
C 一 站 一 有 一 FF 一 G 作为 一 个 循环 单元 ， 反 复 循 环 多 次 ， 刀 心 轨迹 坐标 、 循 环 次 数 及 步 进 量 
计算 如 图 5-15 所 示 。 




















a) 刀 心 轨迹 b) 循环 次 数 及 步 进 量 
图 $-15 ” 刀 心 轨迹 坐标 计算 网 

设 循环 次 数 为 N,， 了 方 癌 的 步 距 为 Y， 步 进 方 咎 横 宽 为 B， 力 具 直 径 为 D， 则 有 如 下 关系 : 

循环 1 次 ， 铣 出 模 宽 为 7+D; 

循环 2 次 ， 铣 出 槽 宽 为 3Y+4D; 

循环 3 次 ， 铣 出 模 宽 为 5Y+D; 

循环 V 次 ， 铣 出 模 宽 为 (2N-1) Y+D=B 

将 B=50，D=8 代入 上 式 ， 得 (2N-1) 天 42， 取 N=4 (必须 为 整数 )， 得 无 6。 刀具 轨 
迹 有 2mm 重 登 ， 可 行 。 

此 外 ，B 点 坐标 筷 -35$+0.SD=-31， 同 理 ， 天 -21。C 点 坐标 息 31， 天 -21。 

2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 

根据 加 工 要 求 ， 钳 削 型 腔 采 用 G8mm 高 速 钢 立 铣 刀 。 

零件 加 工 材料 为 45 钢 ， 半 精 加 工 可 选择 较 大 的 主轴 转速 ， 进 给 速度 可 以 选择 小 些 。 根 
据 加 工 要 求 ， 切 前 用 量 的 选择 见 表 5-29。 
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表 5-29 刀具 及 切削 用 量 选择 





切削 用 人 量 
进 给 速度 


/ (mm/min) 












操作 序号 






















铣削 型 腔 


3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 上 上 加工， 编制 的 数控 加 工 参 考 程序 见 表 5-30。 


表 5-30 ”数控 加 工 参考 程序 


程 序 说 明 
O5701; 主 程序 名 

N010 G90 G54 G00 X0.0 Y0.0; 

N020 M03 S1500; 

N030 G43 H01 Z2.0; 

N040 G00 X-31.0 Y-21.0 M08; 

N050 M98 P43321; 调用 子 程序 铣削 型 腔 
N060 G90 G00 Z2.0; 

N070 G00 X-31.0 Y-21.0; 

N080 G01 Z-2.0F100; 

N090 M98 P43321; 调用 子 程序 铣削 型 腔 
N100 G90 G00 Z2.0; 

N110 G00 X-31.0 Y-21.0; 

N120 G01 Z-4.0F100; 

N140 M98 P43321; 调用 子 程序 铣削 型 腔 
N150 G90 G00 Z2.0; 

N160 G00 X-31.0 Y-21.0; 

N170 G01 2-6.0 F100; 

N180 M98 P43321; 调用 子 程序 铣削 型 腔 
N190 G90 G00 Z2.0; 

N200 G00 X-31.0 Y-21.0; 

N210 G01 Z-8.0F100; 

N220 M98 P43321; 调用 子 程序 铣削 型 腔 
N230 G90 G00 Z100.0 M09; 

N240 X0.0 Y0.0 M05; 

N250 M30; 


0 

















O3321; 子 程序 〈 铣 型 腔 ) 
N010 G91 G01 2-4.0 F100; 

N020 X62.0; 

N030 Y6.0; 

N040 X-62.0; 

N050 Z4.0; 

N060 Y9.0; 

N070 M99; 程序 结束 
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5.5.2 ”实例 58 一 一 型 腔 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 5-16 工件 钳 削 型 腔 之 前 ， 型 腔 立 面 已 完成 预 加 工 ， 留 半 精 加 工 余 量 为 0.4mm， 宜 
采用 一 次 装 夹 连续 完成 型 腔 加 工 。 工 件 装 夹 以 底面 和 侧面 为 定位 基准 ， 用 百 分 表 找 正 侧面 
与 机 床 坐 标 蕊 轴 平 行 ， 找 平 工 件 上 表面 ， 采 用 螺钉 、 压 板 夹 紧 ， 固 定 于 铣床 工作 台 上 。 根 
据 工 件 坐 标 系 建立 原则 ， 工 件 坐 标 系 原点 设置 在 工件 上 表面 的 几何 中 心 上 























od 





10,025 
0 








5-16 ”实例 58 零件 图 








根据 图 样 要 求 ， 为 了 便于 加 工 ， 确 定 加 工 路 线 按照 4BCDEFGH 的 顺序 进行 。 各 基点 
坐标 值 见 表 5-31。 


表 5-31 基点 的 坐标 值 (单位 : mm) 


2. 思 具 与 切 前 用 量 选 择 

根据 加 工 要 求 ， 钳 前 型 腔 采 用 g16mm 高 速 钢 立 铣 刀 。 

零件 加 工 材 料 为 45 钢 , 半 精 加 工 可 选择 较 大 的 主轴 转速 ， 进 给 速度 可 以 选择 小 些 ， 弄 
腔 深 度 较 大 ， 分 3 次 切 前 。 根 据 加 工 要 求 ， 切 削 用 量 的 选择 见 表 5-32。 





由 
Hh 
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表 5-32 ”刀具 及 切削 用 量 选择 







切削 用 量 
进 给 速度 


/ (mm/min) 











下 


















/ (r/min) 
铣削 型 腔 T01 800 
3. 参考 程序 

在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 上 上 加工， 编制 的 数控 加 工 参 考 程 序 见 表 5-33。 


表 5-33 ”数控 加 工 参 考 程序 






















































































程 序 说 明 
O5801; 主 程序 名 
N010 G54 G90 G94; 设置 初始 状态 
N015 M03 S800; 设置 加 工 参 数 
N020 G00 X0.0 Y0.0; 
N030 2Z80.0; 定位 到 初始 高 度 
N040 G49 G00 Z50.0; 到 安全 平面 
N050 G00 X0.0 Y0.0; 到 下 刀 点 的 上 广 
N060 Z5.0; 到 RR 和 面 
N070 M98 P2 13; 调用 子 程序 ， 执 行 3 次 
N080 G90 G00 Z80.0; 返回 初始 平面 
N090 M05; 
N100 G90 G00 Z200.0; 返回 到 安全 高 度 
N110 X0.0 Y0.0; 返回 到 刀具 起 始点 
N120 M30; 程序 结束 
O0002; 子 程序 名 
N010 G91 G01 2-5.0 F30; 增 量 编程 ，Z 向 进 力 -5mm 
N020 M98 P3; 调用 子 程序 铣削 型 腔 
N030 M99; 子 程 序 结束 
O0003; 子 程序 名 
N010 G90 G41 D01 X-18.024 Y-9.255 F100; 建立 思 具 半径 左 补偿 
N020 G03 X-13.714 Y-22.682 R10.0; 沿 1/4 圆 孤 切入 型 腔 
N030 G03 X13.714 Y-22.682 R30.0; 铣削 4B 段 圆 弧 
N040 GO1 X40.567 Y-8.896; 
N050 G03 X40.567 Y8.896 R10.0; 铣削 CD 段 圆 孤 
N060 GO1 X13.714 Y22.682; 
N070 G03 X-13.714 Y22.682 R30.0; 铣削 EF 段 圆 弧 





N080 G01 X-40.567 Y8.896; 
N090 G03 X-40.567 Y-8.896 R10.0; 
N100 G01 X-13.714 Y-22.682; 


























N110 G03 X-0.236 Y-18.397 R10.0; 沿 1/4 圆 弧 切 出 型 腔 

N120 G40 G01 X0.0 Y0.0; 取消 刀具 半径 左 补偿 ， 回 到 下 刀 点 
N130 G01 Z5.0 F200; 器 到 RR 面 

N140 M99; 子 程 序 结束 
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5.6 曲面 类 零件 编程 加 工 (2 例 ) 


5.6.1 ”实例 59 一 一 曲面 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 5-17 所 示 零 件 底面 和 四 周 轮 廊 不 需要 加 工 , 在 零件 上 有 2 个 加 工 特征 ,分 别 是 外 轮 
廊 和 R3mm 加 角 ， 圆 角 加 工程 序 采 用 宏 指 令 编 程 。 工 件 毛 坯 的 外 形 为 长 方 体 ， 为 使 定位 和 
装 夹 准确 、 可 靠 ， 选 择机 用 虎 钳 进行 装 夹 。 零 件 的 设计 基准 在 工件 上 表面 的 中 心 ， 根 据 基 
准 重 合 原则 ， 将 工件 坐标 系 建立 在 工件 中 心 点 上 表面 。 








2 








5-17 实例 59 零件 图 


2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 

根据 加 工 要 求 ， 选 用 加 6mm 平底 立 铣 刀 铣 前 轮 廊 ， 选 用 R4mm 球 头 刀 铣 前 R3mm 圆 角 。 

零件 加 工 材料 为 45 钢 ， 毛 坏 尺 寸 100mmx80mmx1lsmm， 根 据 加 工 要 求 ， 切 削 用 量 的 
选择 见 表 5-34。 


1 铣削 轮 麻 


表 5-34 “刀具 及 切削 用 量 选 择 





切削 用 人 量 


刀 具 号 刀具 名 称 及 规格 主轴 转速 进 给 速度 
a / (r/min) / (mm/min) 


916mm 芯 铣 刀 00 | 150 
3.， 参考 程序 


在 配置 FANUC 系统 的 加 工 中 心 上 加 工 ， 数 探 加 工 参 考 程序 见 表 5-35。 


表 5-35 数控 加 工 参 考 程序 〈 主 程序 ) 




















操作 序号 














程 序 说 明 
O5901; 主 程序 名 
N010 G91 G28 Z0; Z 轴 回 零 
N020 TO1 M06; 换 1 号 G16mm 立 铣 刀 
N030 G54 G90 G00 X0.0 Y-60.0; 刀具 位 于 (0，-60) 正 上 方 
N040 S600 M03; 主轴 正 转 
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程 六 
N050 G43 Z50.0 HO1 M08; 
N060 G00 Z5.0; 
N070 G01 Z-4.0 F150; 
N080 DO1 M98 P2; 
N090 G01 Z-8.0 F150; 
N100 DO1 M98 P2; 
N105 G00 Z5.0 M09; 
N110 G00 Z20.0 M05; 
N120 G97 G28 70; 
N130 T02 M06; 
N140 G54 G90 G00 X0 Y-60.0; 
N150 S200 M03; 
N160 G43 Z50.0 HO2 M08; 
N170 G00 Z5.0; 
N190 #2=3; 
N200 #3=90; 
N210 WHILE [#3 GE 0] DO1:; 
N220 #4= [#14#2]*COS[#3]-#2; 
N230 #5= [#14#2]*SIN[#3]-[#1+#2]; 
N240 #13002=#4; 
N250 GO1 Z#5 F1000; 
N270 D02 M98 P2; 
N280 #3=#-1; 
N290 END!1; 
N300 G01 Z5.0 M09; 
N310 G00 Z5.0 M05; 
N320 M30; 





0O2; 

N010 G41 G01 X20.0 Y50.0; 
N020 G03 X0 Y-30.0 R10.0; 
N030 G01 X-27.3 Y-30.0; 
N040 GO02 X35.0 Y-22.5 R7.5; 
N050 G01 X-22.5; 

N060 G02 X-27.5; 

N070 GO1 X27.5 Y30.0 R7.5; 
N080 G03 X35.0 Y22.5 R7.5; 
N090 GO1 X35.0 Y-22.5; 
N100 G02 X27.2 Y-30.0 R7.5; 
N110 G01 X0.0 Y30.0; 

N120 G03 X-20.0 Y-50.0 R20.0; 
N130 G40 G01 X40.0 Y-60.0; 
N140 M99; 








说 明 
刀具 位 于 工件 上 表面 50.0mm 处 ， 切 削 液 开 
快速 下 刀 至 工件 表面 Smm 
下 刀 至 切 深 ZZ4.0 
调用 轮 廊 加工 子 程序 
下 思 至 大 8.0 
调用 轮 廊 加工 子 程序 
快速 提 忆 至 工件 表面 ， 切 削 液 关 
快速 提 刀 至 安全 高 度 ， 主 轴 停 转 
Z 轴 自动 回 零 
换 2 号 R4mm 球 头 刀 
刀具 位 于 (0，-60) 正 上 方 
































主轴 正 转 
刀具 位 于 工件 上 表面 50mm 处 ， 切 削 液 开 
球 头 刀 半 径 
倒 角 半径 


角度 变量 ， 从 顶部 开始 加 工 


循环 判断 ， 若 #3 大 于 等 于 0《〈 即 未 到 底部 )， 循 环 1 继续 


计算 半径 补偿 D02=#4 
计算 刀具 Z 坐标 
D02=#4 

Z 向 运动 
调用 轮廓 加 工 子 程序 
角度 减 1 
循环 1 结束 

快速 提 刀 至 工件 表面 ， 切 削 液 关 
快速 提 刀 至 安全 高 度 ， 主 轴 停 转 
主 程序 结束 














子 程序 名 《轮廓 加 工 ) 
建立 刀具 半径 补偿 
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5.6.2 ”实例 60 一 一 曲面 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


零件 工艺 分 析 
0 零件 
采用 机 用 虎 钳 装 夹 方式 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 免 刀具 与 钳 口 发 生 干 涉 。 工 件 坐 
标 系 建立 在 工件 的 对 称 中 心 上 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 ， 用 G54 调用 。 




















05 
5-18 ”实例 60 零件 图 
2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 选 用 O16mm 平底 立 铣 刀 铣削 轮廓 。 
零件 加 工 材 料 为 45 钢 ， 毛坯 尺寸 65mmx45mmx15mm， 根 据 加 工 要 求 ,， 切削 用 量 的 选 
择 见 表 5-36。 


表 5-36 刀具 及 切削 用 量 选择 











切削 用 人 量 


操作 序号 容 具 刀具 名 称 及 规格 主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) 
痢 轮 记 


/ (mm/min) 






























3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 系统 的 加 工 中 心 上 加 工 ， 数 探 加 工 参 考 程序 见 表 5-37。 


表 5-37 数控 加 工 参考 程序 
































程 序 说 明 
O6001; 主 程序 名 
N010 T01 M06; 调用 1 号 O16mm 立 铣 刀 
N020 G90 G54 G00 X0.0Y0.0 S600 M03; 
N040 G00 X50.0; 
N050 Z10.0; 
N060 M08; 
N070 #100=30; 设 定 椭圆 长 半 轴 长 
N090 #101=20; 设 定 椭圆 短 半 轴 长 
N100 #102=0; 设 定 椭圆 切削 起 点 角度 
N110 #103=360; 设 定 椭圆 切削 终点 角度 
N120 #104=1; 设 定 角度 值 每 次 增加 量 
N130 WHILE [#102 LE #103] DO1; 判断 角度 值 是 否 到 达 终 点 ， 当 条 件 不 满足 时 , 退出 循环 体 





e 183。 


数 生 手工 编程 100 合 策 2 上 





















































( 续 ) 
程 序 说 明 
N140 #15=#100*COS[#2]; 计算 椭圆 圆周 上 的 点 坐标 
N150 #106=#101*SIN[#2]; 计算 椭圆 圆周 上 的 点 坐标 
N160 G42 GO1 X[#105] Y[#106] DO1 F120; 进 给 至 轮廓 点 的 位 置 
N170 Z-5.0; 了 方向 进 给 
N180 #102= #102+#104:; 角度 值 递增 
N190 END!1; 循环 体 结束 
N200 G40 G01 X50.0; 取消 刀 补 
N210 G00 Z50.0; 
N220 M05 M09; 
N230 M30; 程序 结束 


5.7 综合 类 零件 编程 加 工 (4 例 ) 


5.7.1 实例 61 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 5-19 所 示 的 有 泵 盖 零 件 形状 规则 ， 主 要 由 平面 外 形 轮 廊 、 型 腔 、 孔 组 成 ， 总 体 尺 寸 不 
大 ， 尺 寸 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 不 高 ,无 具体 几何 公差 要 求 ,零件 形状 规则， 六 面 已 加 工 ， 
故 采 用 机 用 虎 钳 直接 装 夹 。 工 件 上 表面 的 中 心 点 作为 工件 坐标 系 原 点 。 用 寻 边 仪 找 正 其 中 
心 点 ， 以 工件 上 表面 进行 对 刀 。 











[4 


60 























100 
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5-19 ”实例 61 零件 图 


e 184。 


第 5 章 FANUC 敬 俊 入 床 (加 工 中 几 | ) 妈 
2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
外 轮廓 加 工时 ， 为 了 提高 切削 效率 采用 较 大 直径 铣 刀 加 工 ， 根 据 零 件 上 最 小 凹 圆 驳 半 
径 为 R15mm， 外 轮廓 加 工 选 用 J20mm 立 铣 刀 。 腰 形 圆 角 半径 为 Remm， 所 以 选用 加 2mm 
立 钳 思 作 为 加 工 思 具 。 
毛 坏 为 100mmx80mmx30mm 板材 ， 工 件 材 料 为 45 钢 ， 根 据 加 工 要 求 ， 切 削 用 量 的 选 
择 见 表 5-38。 





表 5-38 “刀具 及 切削 用 量 选择 
切削 用 量 


原 ” 澡 工 步 内 容 及 具名 称 主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) / (mm/min) 





























2 精 加 工 外 轮 廉 0 100 
3 铣 腰 形 本 0 | 是 
14 | 希 /ommTRHL | 70 0 | 60 


3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 上 加 工 ， 编 制 的 数控 加 工 参 考 程 序 见 表 $-39 一 表 
S-42 。 





表 5-39 ”数控 加 工 参考 程序 〈 外 轮廓 铣削 ) 


程 序 说 明 
O6101; 主 程序 名 〈 外 轮廓 铣削 ) 

N010 M03 S600; 

N020 G54 G00 X55.0 Y-80.0 Z10.0; 

N030 G01 2-5.0 F120; 

N040 G42 G01 X49.0 Y-60.0 D01; D01 粗 加 工 设 为 10.2mm， 精 加 工 设 为 10mm 
N050 Y0.0; 

N060 G03 X36.54 Y14.78 R15.0; 

N070 G02 X27.11 Y20.52 R15.0; 

N080 G03 X-27.11 Y20.52 R34.0; 

N090 G02 X-36.54 Y14.78 R15.0; 

N100 G03 X-36.54 Y-14.16 R15.0; 

N110 G02 X-27.11 Y-20.52 R15.0; 

N120 G03 X27.11 Y-20.52 R34.0; 

N130 G02 X36.54 Y-14.78 R15.0; 

N140 G03 X49.0 Y0.0 R15.0; 

N150 GO1 Y10.0; 

N160 2Z10.0; 

N170 G40 G0 X60.0 Y20.0; 

N180 M30; 程序 结束 
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羽 径 手工 纺 竹 100 合 
表 5-40 数控 加 工 参考 程序 (型 腔 铣削 ) 


程序 说 
主 程序 名 (型 腔 钳 前 ) 


mY 








O6102; 

N010 M03 S800; 

N020 G54 G00 X12.5 Y21.65 Z10.0; 
N030 G01 Z2.0 F60; 

N040 G03 X-12.5 Y21.65 2Z-5.0 R25.0; 
N050 G02 X12.5 Y21.65 Z-10.0 R25.0; 
N060 G03 X-12.5 Y21.65 Z-10.0 R25.0; 
N070 G01 Z10.0; 

N080 G00 X-12.5 Y-21.65; 

N090 G01 Z2.0; 

N100 G03 X12.5 Y-21.65 Z-5.0 R25.0; 
N110 G02 X-12.5 Y-21.65 Z-10.0 R25.0; 
N120 G03 X12.5 Y-21.65 Z-5.0 R25.0; 
N130 G01 Z10.0; 

N140 G00 X0.0 Y0.0; 

N150 G01 Z2.0 F60; 

N160 X6.5 Y0; 

N170 G03 I-6.5 J0 2Z-5.0; 

N180 G03 I-6.5 J0 Z-10.0; 

N190 G03 I-6.5 J0; 

N200 G01 Z10.0; 

N210 G00 X100.0 Y100.0; 

N220 Z100.0; 

N230 M30; 程序 结束 








铣 腰 形 覃 





铣 平 底 孔 








表 5-41 数控 加 工 参 考 程序 〈 钻 孔 ) 





O6103; 主 程序 名 《〈 钻 孔 ) 
N010 M03 S650; 

N020 G55 G00 X40.0 Y0 Z5.0; 

N030 G01 Z-40.0 F60; 

N040 G00 Z10.0; 

N050 X-40.0; 

N060 G01 Z-40.0; 


N070 G00 Z100.0; 
N080 M30; 程序 结束 


表 5-42 数控 加 工 参 考 程序 ( 贸 孔 ) 


序 说 
主 程序 名 《〈 贸 孔 ) 











[ea 
HL 





O6104: 

N010 M03 S120; 

N020 G56 G00 X40.0 Y0.0 25.0; 
N030 G01 Z-40.0 F20; 

N040 Z10.0; 

N050 G00 X-40.0; 

N060 G01 Z-40.0; 

N070 Z5.0; 

N080 G00 2Z100.0; 

N090 M30; 程序 结束 








明 


明 


明 
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5.7.2 ”实例 62 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

如 图 5-20 所 示 ， 该 零件 由 方 凸 台 、 梅 花 型 腔 、 阶 梯 孔 、 四 个 均 布 孔 组 成 。 梅 花 型 腔 切 
入 和 切 出 安排 在 型 腔 中 部 ， 精 加 工 采 用 改变 刀具 半径 补偿 值 的 方法 加 工 ， 钻 孔 加 工 可 用 高 
速 深 孔 钻 循 环 指令 G83， 饺 孔 加 工 可 用 高 速 深 孔 外 循环 指令 G85。 

采用 机 用 虎 钳 装 夹 工件 ， 工 件 对 称 中 心 及 上 表面 作为 工件 坐标 系 原 点 。 

















| | [| 
50+0.02 


60+0.02 






SES 


图 5-20 实例 62 零件 图 

2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 

粗 、 精 加 工 凸 台 外 形 , 选用 加 2mm 便 质 合金 三 刃 立 铣 刀 ; 铣 前 梅 花 型 腔 , 选用 加 0mm 
高 速 钢 三 刃 立 铣 刀 ;点 孔 加 工 4x98mm 及 加 8mm， 选 用 好 mm 中 心 钻 ， 钻 孔 加 工 ， 选 用 
G8mm、017.9mm 麻花 钻 ; 贸 孔 加 工 ， 选 用 p18H9 贸 刀 ; 镜 阶 梯 孔 ， 选 用 26mm 高 速 钢 
三 刃 立 铣 刀 。 

毛 坏 为 75mmx75mmx30mm 材 ， 工 件 材 料 为 45 钢 ， 根 据 加 工 要 求 ， 切 前 用 量 的 选择 
见 表 5-43。 
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性 手工 编 竹 100 全 


| 


表 5-43 ”刀具 及 切削 用 量 选择 
切削 用 量 
主轴 转速 进 给 速度 


/ (r/min) / (mm/min) 








序 号 工 步 内 容 ) 刀具 名 称 及 规格 


mi 























好 mm 中 心 外 1200 120 

3. 参考 程序 

在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 上 加 工 ， 编 制 的 数控 加 工 参 考 程序 见 表 5$-44 一 表 
3-48 。 








表 5-44 ”数控 加 工 参 考 程序 〈 铣 外 形 ) 
程 序 说 明 
0 6201; 主 程序 名 《〈 铣 外 形 ) 
N010 G54 G90 G40 G49; 设置 初始 状态 


























N013 M03 S500; 
N020 G00 2Z30.0; 
N030 X60.0 Y-60.0; 
N040 G01 2Z-8.0 F100; 








N050 G41 X30.0 Y-35.0 D01; 建立 刀具 半径 左 补偿 





N033 X30.0; 

N060 X-30.0; 

N070 X-35.0 Y-30.0; 
N080 Y30.0; 

N090 X-30.0 Y35.0; 
N100 X30.0; 

N110 X35.0 Y30.0; 
N120 Y-30.0; 

N130 X20.0 Y-45.0; 
N140 G00 2Z30.0; 





N150 G40 X70.0 Y-35.0; 取消 刀具 半径 补偿 





N160 MO35; 


N170 M30; 程序 结束 
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表 5-45 数控 加 工 参 考 程 序 〈( G17. 9mm 麻花 钻 钻 孔 ) 
程 序 说 明 
O06202; 主 程序 名 (917.9mm 麻花 钻 钻 孔 ) 
N010 G90 G40 G49 M03 S500; 
N020 G00 230.0; 
N030 X0.0 Y0.0; 
N040 G01 25.0 F100; 
N050 G83 G99 X0.0Y0.0 Z-17.0 R5.0 Q3.0 F60; 
N060 G80 G00 X70.0 Y0.0; 
N070 G00 230.0; 





N080 M05; 
N090 M30; 程序 结束 
表 5-46 数控 加 工 参 考 程序 ( 匀 孔 ) 
程 序 说 明 
O6203; 主 程序 名 ( 锐 孔 ) 


N010 G90 G40 G49 M03 S500; 

N020 G00 2Z30.0; 

N030 X0.0 Y0.0; 

N040 GO1 2Z5.0 F100; 

N060 G98 G83 X0.0 Y0.0 2-10.0 R3.0 上 5350; 
N070 G80 G00 X70.0 Y0.0; 

N080 G00 230.0; 












































N090 M05; 
N100 M30; 程序 结束 

表 5-47 ”数控 加 工 参考 程序 〈 铣 梅花 型 腔 ) 

程 订 说 明 

O06204:; 主 程序 名 《〈 铣 梅花 型 腔 ) 
N010 G90 G40 G49 M03 S500; 设置 初始 状态 
N020 G00 Z30.0; 
N030 X0.0 Y0.0; 
N040 G01 2-5.0 F100; 
N050 G42 X30.0 Y-5.6351 D01; 建立 刀具 半径 右 补 偿 


N060 G02 X22.468 Y-15.3259 R10.0; 
N070 G03 X15.3175S Y-22.5 R10.0; 


N080 G02 X5.635 Y-30.0 R10.0; 





N090 G01 X-5.635; 
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程 序 说 明 
N100 G02 X-15.3175 Y-22.5 R10.0; 





N110 G03 X-22.468 Y-15.3259 R10.0; 
N120 GO02 X-30.0 Y-5.6351 R10.0; 
N130 GO1 Y5.6351; 

N140 G02 X-22.468 Y15.3259 R10.0; 
N150 G03 X-15.3175 Y22.5 R10.0; 
N160 G02 X-5.635 Y30.0 R10.0; 
N170 G01 X5.635; 

N180 G02 和 13.3173 Y22.S R10.0; 
N190 G03 X22.468 Y15.3259 R10.0; 
N200 G02 X30.0 Y3.6351 R10.0; 
N210 G01 X30.0 Y-5.6351; 

N220 G02 X22.468 Y-15.3259 R10.0; 
N225 G02 X10.0 Y-10.0 R15.0; 

N230 G00 2Z30.0; 

















N240 G40 X70.0 Y0.0; 取消 刀具 半径 补偿 
N250 M05; 
N260 M30; 程序 结束 





表 5-48 数控 加 工 参 考 程序 〈 G8mm 麻花 钼 钼 孔 ) 
程 序 说 明 
O6205; 主 程序 名 (yg8mm 麻花 钻 钻 孔 ) 
N010 G90 G40 G49 M03 8500; 





N020 G00 2Z30.0; 


N030 G99 G81 X25.0 Y25.0 Z-10.0 R5.0 F80; 钻 筷 循环 
N040 X-25.0; 

N050 Y-25.0; 

N060 X25.0; 


N070 G80 G00 X70.0 Y0.0; 


N080 M0O5; 








N090 M30; 程序 结束 


5.7.3 ”实例 63 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (三 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 5-21 所 示 零 件 由 前 后 对 称 的 型 腔 、 孔 组 成 , 外 轮廓 通过 不 同 半径 补偿 值 和 子 程 序 实 
现 粗 、 精 加 工 ， 内 轮廓 加 工 应 用 子 程序 分 层 加 工 。 

采用 机 用 虎 钳 装 夹 工 件 , 工件 上 表面 R12.5mm 的 中 心 点 作为 工件 坐标 系 原点 。 用 寻 边 
仪 找 正 其 中 心 点 ， 以 工件 上 表面 进行 对 刀 。 








e 1290。 


第 5 章 _FANUC 数 棕 千 床 (加 工 中 几 | ) 编程 


44.5 


可 多 ; 


























图 5-21 实例 63 零件 图 
2. 思 具 与 切 前 用 量 选择 
加 工 外 轮廓 ， 选 用 p16mm 平底 立 铣 刀 ;: 加 工 思 型 腔 ， 选 用 G10mm 平底 立 铣 刀 ， 其 切 
入 和 切 出 安排 在 型 腔 中 部 ， 钻 孔 加 工 ， 选 用 mmnrm 直 柄 麻花 外 和 内 0mm 平底 立 铣 刀 。 
毛 坏 为 100mmx100mmx30mm 板材 ， 工 件 材料 为 45 钢 ， 根 据 加 工 要 求 ， 切 削 用 量 的 


选择 见 表 5-49。 
表 5-49 “刀具 及 切削 用 量 选择 


切削 用 量 
号 工 步 容 具名 称 及 规 
J 主轴 转速 / (r/min) | 进 给 速度 /mm/min) 


加 工 外 轮 亡 J16mm 立 铣 刀 800 200 














1 4 

2 加工 辐 型 giomm 立信 0 
3 钻 孔 G8mm 麻花 外 950 180 
1 p10mm 立 多 60 





3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 加 工 中 心 上 加 工 ， 编 制 的 数控 加 工 参考 程序 见 表 5-50。 
表 5-50 ”数控 加 工 参考 程序 〈 铣 外 形 ) 


























程 序 说 明 
O06301; 主 程序 名 《〈 铣 外 形 ) 
N010 G54 G40 G90 G17 G49; 设置 初始 状态 
N020 G91 G28 Z0.0; 
N030 T01 M06; 调用 1 号 人 办 6mm 并 钳 刀 (长 100mm， 基 准 刀 ) 





N040 G90 G00 X-70.0 Y-45.0; 
N050 M03 S800; 




















N060 Z10.0; 

N070 G01 2-6.0 F100; 

N080 G00 G42 X-60.0 Y-27.0 D01; 粗 加 工 (D01 补偿 值 10mm) 
N090 G01 X-50.0; 

N100 M98 P1111; 调用 子 程序 ， 加 工 外 轮廓 
N110 G00 G42 X-60.0 Y-27.0 D02; 精 加 工 (D02 补偿 值 gmm) 





N120 G01 和 -30.0; 
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N130 M98 Pl111; 

N140 G00 2Z50.0; 

N150 MO35; 

N160 G91 G28 20.0; 

N170 TO02 M06; 

N180 G00 G49 G90 X0.0 Y0.0; 
N190 M03 S1000; 

N200 G44 Z10.0 HO02; 

N210 G00 22.0; 

N220 GO1 2Z0.0 F80; 

N230 M98 P2222 L2; 

N240 S1200; 

N250 G90 GO1 X-20.0; 

N260 G41 X0.0 Y0.0 D02; 
N270 G03 X0.0 Y12.5 R6.25; 
N280 G01 X-26.0; 

N290 G03 X-32.0 Y6.5 R6.0; 
N300 GO1 Y-6.5; 

N310 G03 X-26.0 Y-12.5 R6.0; 
N320 G01 X0.0; 

N330 G03 X0.0 Y12.5 R12.5; 
N340 X0 Y0.0 R6.25; 

N350 G00 Z100.0; 

N360 G40 G49 X100.0 MOS; 
N370 G91 G28 20.0; 

N380 T03 M06; 

N390 G00 G90 X23.0 Y0.0; 
N400 G43 220.0 H03; 

N410 M03 MO8 S950; 

N420 G99 G83 X38.0 Y0.0 RS5.0 Q8.0 2Z-33.0; 
N430 X23.0 Y15.0; 

N440 Y-15.0; 

N450 G80; 

N460 MO5; 

N470 G91 G28 20.0; 

N480 TO02 M06; 

N490 GO00 G90 X0.0 Y0.0 M03 S1500; 
N500 G44 220.0 HO02; 

N510 G82 X23.0 Y15.0 R35.0 P5000 Z 一 1.3; 
N520 Y-15.0; 

N530 X38.0 Y0.0; 

N540 G80; 

N550 MO35; 

N560 GO0 X150.0 Y150.0; 
N570 M30; 





O1111; 
N010 G01 X8.0 Y-27.0 F200; 
N020 X48.0 Y-19.0; 


说 明 
调用 子 程序 ， 加 工 外 轮廓 





调用 2 号 G10 mm 立 铣 刀 〈 长 70) 








建立 刀具 长 度 补偿 (H02=30， 短 30mm ) 


调子 程序 两 次 ， 分 层 粗 加 工 








建立 刀具 半径 补偿 补偿 ， 内 轮廓 精 加 工 
1/2 圆 弧 切 入 





取消 刀 补 


调用 3 号 如 mm 钻头 《长 100mm ) 








建立 刃具 长 度 补偿 〈H03=0) 


深 孔 钻 循环 


取消 循环 





狠 筷 


取消 循环 








子 程序 名 《外 轮廓 ) 


第 5 章 FANUC 敬 榨 丢 床 加 工 巾 必 ) 绢 种 二 例 


( 续 ) 


N030 Y19.0; 

N040 X8.0 Y27.0; 

N050 X-32.307; 

N060 G03 Y-27.0 R80.0; 
N070 G01 X-30.0; 

N080 G00 G40 Y-45.0; 








N090 X-70.0; 

N100 M99; 子 程序 结束 

O2222; 子 程序 名 《内 轮廓 ) 
N010 G91 G01 X-26.0 Y0.0 Z-5.0; 增 量 编程 

N020 Y6.5; 

N030 X26.0; 


N040 G02 X0 Y-13.0 R6.5; 
N050 G01 X-26.0; 

N060 Y6.5; 

N070 X26.0; 

N080 M99; 子 程序 结束 








5.7.4 实例 64 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (四 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

如 图 5-22 所 示 ， 零 件 外 形 规则 ， 轮 廓 复杂， 主要 由 薄 壁 、 偏 椭圆 型 腔 、 孔 系 、 正 五 边 
形 轮廓 组 成 , 总 体 尺 寸 精度 不 大 。 尺 寸 精度 和 表面 质量 要 求 较 高 ， 尺 寸 公差 达到 0.021mm， 
表面 粗糙 度 值 要 求 达 到 Ral.6nm， 无 具体 几何 公差 要 求 ， 零 件 的 典型 特征 为 具有 平面 外 形 
轮 序 和 特殊 型 腔 。 

















及 
2 


























> 


椭圆 长 半 轴 为 20mm, 短 半 轴 为 1 3mm 
5-22 ”实例 64 零件 图 
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零件 形状 规则 ， 六 面 已 加 工 ， 采 用 机 用 虎 钳 直接 装 夹 ， 以 工件 上 表面 对 称 中 心 作为 工 
件 坐标 系 原 点 。 

2. 刀具 与 及 切 创 用 量 选 择 

依据 零件 加 工 内 容 , 根据 零件 结构 和 形状 及 最 小 间隙 选择 刀具 。 毛坯 为 96mmx96mmx 
30mm 板材 ， 工 件 材 料 为 45 钢 ， 根 据 加 工 要 求 ， 刀 有 具 及 切削 用 量 的 选择 见 表 5-51。 








表 5-51 刀具 及 切削 用 量 选择 


1 粗 铣 薄 壁 外 轮 席 01 
2 粗 铣 薄 壁 内 轮 席 01 

精 狗 薄 壁 外 轮廓 T01 1000 100 
01 1000 100 


120 
5 粗 、 精 加 工 圆 形 凸 台 T01 加 mm 并 镀 思 
1000 100 


切削 用 量 
主轴 转速 进 给 速度 


/ (r/min) / (mm/min) 























120 


120 

















6 粗 、 精 加 工 五 边 形 凸 台 


120 
加 mm 立 镀 思 
1000 100 


7 铣 椭圆 型 腔 01 1000 100 














3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 数控 铣床 上 加 工 ， 编 制 的 数控 加 工 参 考 程 序 见 表 5$-52 一 表 
-934 。 
表 5-52 ”数控 加 工 参考 程序 〈 薄 壁 加 工 ) 
程 序 说 明 
O6401; 主 程序 名 ( 注 辟 加工) 





N010 M03 S900; 


N020 G54 G00 X60.0 Y¥60.0 23.0; 








建立 思 具 半径 补偿 (D01 粗 铣 薄 壁 外 轮廓 时 设 为 4.2mm， 
N030 G42 G00 X50.0 Y50.0 D01; 精 铣 时 设 为 4mm; 钥 铣 薄 壁 内 轮廓 时 设 为 -6.2mm， 精 铣 时 
设 为 =-6mm ) 


N040 G01 X35.0 Y45.0 Z3.0 上 120; 
N030 G01 X0.0 Y45.0 L 一 3.0; 


N060 G01 X-37.0 Y45.0; 





N070 G03 X-45.0 Y37.0 R8.0; 
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N080 G01 X-45.0 Y-37.0; 
N090 G03 X-37.0 Y-45.0 R8.0; 
N100 G01 X37.0 Y-45.0; 

N110 G03 X45.0 Y-37.0 R8.0; 
N120 G01 X45.0 Y37.0; 

N130 G03 X37.0 Y45.0 R8.0; 
N140 G01 X-37.0 Y45.0; 

N150 GO1 2Z13.0; 


N160 G40 X-50.0 Y50.0; 





N170 M30; 


表 5-53 ”数控 加 工 参考 程序 


06402; 

N010 M03 S1000; 

N020 G54 G00 X60.0 Y60.0 23.0; 
N030 GO00 X37.0 Y0; 

N040 G01 22.0 F100; 

N050 G02 1-37.0 J0 2-35.0; 

N060 G02 1-37.0 J0 2-10.0; 
N070 G02 1-37.0 J0; 

N080 G01 2-5.0; 

N090 G17 G90 G16; 

N100 GO1 X37.0 Y72.0; 

N110 Y144.0; 

N120 Y216.0; 

N130 Y288.0; 

N140 Y360.0; 

N150 G15; 

N160 GO00 25.0; 

N170 G68 X0.0 YO0 R-36.0; 

N180 G00 X0.0 Y-5.0; 

N190 G41 G01 X10.0 Y-3.0 2Z-5.0 D01; 


N200 G01 X20.0 Y0.0; 





N210 #1=0; 


e195e. 


说 明 





说 明 


主 程序 名 (同人 台 、 型 腔 加 工 》 





加 工 圆 形 凸 台 





加 工 正 五 边 形 


加 工 椭 圆 型 腔 





叹 控 手工 编程 100 亿 | 邱 


程 序 说 明 





N220 #2=20*COS[#1]; 

N230 #3=13*SIN[#1]; 

N240 G01 X#2 Y#3 F100; 

N250 #1=#1+1; 

N260 IF [#1 LE 360] GOTO 220; 
N270 G00 220.0; 

N280 G40 X30.0 Y10.0; 

N290 G69; 

N300 G00 X0.0 Y0.0; 

N310 GO1 2Z-3.0; 





N320 G01 X6.0 Y0.0; 加 工 加 形 型 腔 
N330 G02 1-6.0 J0 Z-10.0; 

N340 G02 1-6.0 J0; 

N350 G00 Z100.0; 





N360 M30; 程序 结束 


表 5-54 数控 加 工 参 考 程序 〈 钻 孔 ) 





O6403; 主 程序 名 《〈 钻 孔 ) 
N010 M03 S600; 

N020 G55 G00 X60.0 Y¥60.0 Z50.0; 

N030 G99 G83 X35.0 Y35.0 Z-35.0 R5.0 Q5.0 F35; 

N040 X-35.0 Y35.0; 

N050 X-35.0 Y-35.0; 

N060 X35.0 Y-35.0; 

N070 G80; 

N080 G00 Z100.0; 

N090 M30; 程序 结束 


5.8 配合 类 零件 编程 加 工 (2 例 ) 


5.8.1 实例 65 一 一 配合 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 5-23 所 示 为 两 配合 件 加 工 ， 件 1 为 同 件 ， 凸 台 分 两 层 ， 均 为 十 字 状 ， 件 2 为 凹 件 ， 
外 形 同 件 1， 凸 台 部 分 变 为 凹 槽 ， 要 求 两 件 配 合 间 队 小 于 等 于 0.06mm。 

工件 装 夹 选用 机 用 虎 钳 。 首 先 以 毛坯 侧面 为 粗 基 准 定位 装 夹 ， 加 工 出 两 个 Z 向 的 工艺 
面 作 为 精 基 准 定 位 并 闭 夹 ， 零 件 加 工 完 再 将 两 个 工艺 面 设法 去 除 掉 。 件 1、 件 2 工件 坐标 
系 零点 都 位 于 工件 上 表面 的 中 心 位 置 。 
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4x(24+0.02) 





a) 件 1 / Ra 1.6 
本 


80 士 0.02 





b) 件 2 /Ral6 


80 土 0.02 

















c) 件 1、 件 2 装配 图 
图 $-23 ”实例 65 零件 图 与 装配 图 
2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 


该 装配 件 毛坯 是 向 00mmx22mm 的 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 。 根 据 加 工 要求 ， 刀 有 具 及 切削 用 
量 的 选择 见 表 5-55。 





e 19/. 


仅 摊 手工 编程 100 便 | 音 . 


表 5-55 “刀具 及 切削 用 量 选择 


1 粗 铣 件 1 外 形 和 同人 台 
精 铣 件 1 外 形 和 凸 台 
粗 铣 件 2 外 形 和 四 槽 


精 钳 件 2 外 形 和 四 槽 


3， 参考 程序 








上 | 局 | ii 


由 于 件 1、 件 2 内 外 轮廓 形状 相同 ， 








切削 用 量 


刀具 名 称 及 规格 主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) / (mm/min) 


910 mm 六 铣 思 500 100 
00 























可 以 采用 相似 的 程序 来 加 工 内 外 轮廓 。 两 个 程序 


有 以 下 不 同 之 处 : 进退 刃 位 置 不 同 ， 刃 补 偏 置 方向 不 同 ， 刀 有 具 半径 补偿 值 不 同 。 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 加 工 中心 上 加 工 ， 件 1 的 数控 加 工 参 考 程 序 见 表 5-56， 件 2 











的 加 工程 序 请 读者 目 行 编写 。 


表 5-56 件 1 数控 加 工 参考 程序 


程 序 
0 0301; 
N010 G54 G90 GO X0.0 Y0.0 Z100.0; 
N020 TOl1 M06; 
N030 M03 S500; 
N040 G43 G00 2100.0 HO1:; 
N050 G00 X60.0 Y0.0; 
N060 2Z-5.0 M08; 
N070 M98 P2000 D01; 
N080 M98 P2000 D02; 
N090 M98 P2000 D03; 
N100 G00 2Z-10.0; 
N110 M98 P3000 D02; 
N120 M98 P3000 D03; 
N130 G00 2Z-20.0; 
N140 M98 P1000 D02; 
N150 M98 P1000 D03; 
N160 G49 G00 Z150.0; 
N170 M09; 
N180 M05; 
N190 M30; 





O1000; 

N010 G41 G00 Y10.0; 

N020 G03 X40.0 Y0.0 R20.0; 
N030 GO1 Y-20.0; 

N040 G02 X20.0 Y-40.0 R20.0; 
N050 G01 X-20.0; 

N060 G02 X-40.0 Y-20.0 R20.0; 
N070 GO1 Y20.0; 





说 明 
主 程序 名 〈 件 1 加工) 


调用 1 号 910 mm 立 铣 刀 





建立 1 号 刀 长 度 补偿 





刀具 快速 降 到 2Z-5 

骨 用 5mm 高 十 字 加 工 子 程序 ， 采 用 1 号 刀 补 
调用 Smm 高 十 字 加 工 子 程序 ， 采 用 2 号 思 补 
习 用 Smm 高 十 字 加 工 子 程序 ， 采 用 3 号 刀 补 
刀具 快速 降 到 2Z-10 

用 10mm 高 十 字 加 工 子 程序 ， 采 用 2 号 刀 补 
用 10mm 高 十 字 加 工 子 程序 ， 采 用 3 号 刀 补 
刀具 快速 降 到 2Z-20 

四 用 外形 四 边 形 加 工 子 程序 ， 采 用 2 号 刀 补 

调用 外 形 四 边 形 加 工 子 程序 ， 采 用 3 号 刀 补 

取消 1 号 刀 长 度 补偿 







































































< 



































程序 结束 





子 程序 名 《外 形 四 边 形 加 工 ) 
建立 刀具 半径 左 补 偿 











着 
1 
0H 


程 序 
N080 G02 X-20.0 Y40.0 R20.0; 
N090 G01 X20.0; 
N100 GO02 X40.0 Y20.0 R20.0; 
N110 GO1 Y0.0; 
N120 G03 X60.0 Y-20.0 R20.0; 
N130 G00 G40 Y0.0; 
N140 M99; 





O2000; 

N010 G41 GO00 Y20.0; 
N020 G03 X40.0 Y0.0 R20.0 F100; 
N030 GO1 Y-6.0; 

N040 X6.0; 

N050 Y-40.0; 

N060 X-6.0; 

N070 Y-6.0; 

N080 X-40.0; 

N090 Y6.0; 

N100 X-6.0; 

N110 Y40.0; 

N120 X6.0; 

N130 Y6.0; 

N140 X40.0; 

N150 Y0.0; 

N160 G03 X60.0 Y0.0 R20.0; 
N170 G40 GO0 Y0.0; 

N180 M99, 





O3000; 

N010 G41 G00 Y20.0; 

N020 GO03 X40.0 Y0.0 R20.0 F100; 
N030 GO1 Y-12.0; 

N040 X22.0; 

N050 GO03 X12.0 Y-22.0 R10.0; 
N060 GO1 Y-40.0; 

N070 X-12.0; 

N080 Y-22.0; 

N090 G03 X-22.0 Y-12.0 R10.0; 
N100 G01 X-40.0; 

N110 Y12.0; 

N120 X-22.0; 

N130 G03 X-12.0 Y22.0 R10.0; 
N140 GO1 Y40.0; 

N150 X12.0; 

N160 Y-22.0; 





FANUC 冤 俊 碎 床 ( 加工 中 心 ) 幼 


说 








子 程序 名 (5mm 高 十 字 加 工 ) 
建立 刀具 半径 左 补 偿 














子 程序 名 (10mm 高 十 字 加 工 ) 
建立 刀具 半径 左 补偿 








e 199 。 


明 


ss 世上 





仆 摊 手工 编程 100 全 | 对 . 











( 续 ) 
程 序 说 明 
N170 G03 X22.0Y12.0 R10.0; 
N180 G01 X40.0; 
N190 Y0.0; 
N200 G03 X60.0 Y-20.0 R20.0; 
N210 G40 G00 Y0.0; 取消 刀具 半径 补偿 
N220 M99; 子 程 序 结束 





5.8.2 ”实例 66 一 一 配合 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 5-24 所 示 两 配合 件 的 加 工 ， 包 含 了 平面 、 圆 踊 、 内 外 轮廓 、 控 槽 、 孔 加 工 以 及 三 维 
曲面 的 加 工 ， 且 大 部 分 的 尺寸 均 达 到 公差 等 级 IT7 一 IT8， 尺 寸 、 儿 何 公 差 及 种 凸 配合 等 要 
求 较 高 。 件 1、 件 2 都 选用 机 用 虎 钳 装 夹 ， 件 1、 件 2 工件 坐标 系 原点 都 位 于 工件 上 表面 的 
几何 中 心 位 置 。 首 先 加 工件 1， 然 后 加 工件 2。 件 2 加 工 后 必须 在 拆 御 之 前 与 件 1 进 行 试 配 
合 ， 知 间 隐 俩 小 ， 可 改变 刀具 半径 补偿 ， 将 轮廓 再 次 进行 加 工 ， 直 至 配合 情况 民 好 后 才 取 
下 2 

件 1 的 加 工 工序 为 : 铣削 平面 一 钻 两 工艺 孔 一 粗 加 工 两 个 凹 型 腔 一 精 加 工 两 个 止 型 腔 一 
点 孔 加 工 一 钻 孔 加 工 一 贸 孔 加 工 。 

件 2 的 加 工 工 序 为 : 铣削 平面 一 粗 加 工 两 外 轮廓 一 铣 前 边角料 一 钻 中 间 位 置 孔 一 扩 中 
间 位 置 也 一 精 加 工 两 外 轮廓 一 加 工 键 形 凸 台 表面 一 粗 铎 G37.5mm 了 筷 一 精 色 J38mm 孔 一 点 
孔 加 工 一 销 孔 加 工 一 贸 孔 加 工 一 铣 孔 口 Rsmm 圆 角 。 


PE 




















ee 
a) 件 1 a 
LRC/ 


5-24 ”实例 66 零件 图 


e200。 







RS 








02 
一 十 过 


VE 
ET 


100-8.035 
160 






1 i 
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b) 件 2 
/Ra3.2 0 


5-24 ”实例 66 零件 图 〈 续 ) 


2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 

件 1、 件 2 铣削 平面 选用 好 0mm 便 质 合金 可 转 位 面 铣 刀 ; 粗 加 工件 1 两 个 四 型 腔 和 和 钳 
件 2 孔 口 R5mm 圆 角 选用 p14mm 高 速 钢 三 刃 立 铣 刀 ; 粗 加 工件 2 两 外 轮廓 和 铣削 边角料 选 
用 加 6mm 高 速 钢 三 刃 立 铣 刀 ; 精 加 工件 1 两 个 四 型 腔 、 精 加 工件 2 两 外 轮廓 及 键 形 凸 台 表 
面 选 用 和 轴 2mm 高 速 钢 四 刃 立 铣 刀 ; 件 1、 件 2 上 yl12mm 了 和 孔 采 用 钻 一 扩 一 贸 方 案 , 选用 好 mm 
高 速 钢 中 心 久 、11.8mm 高 速 钢 厅 花 外 和 p12mm 高 速 钢 机 用 饮 刀 各 一 把 ; 件 2 上 J38mm 
孔 采 用 外 一 扩 一 粗 匀 一 精 镜 方 案 ， 选 用 911.8mm 高 速 钢 麻 花 外 、J35mm 高 速 钢 麻花 钻 、 
V7.5mm 便 质 合金 粗 色 刀 和 G38mm 便 质 合金 精锐 刀 进 行 加 工 。 

零件 加 工 材 料 为 45 钢 ， 件 1、 件 2 的 毛 坏 尺寸 分 别 为 160mmx120mmx12mm 和 
160mmx120mx30mm。 根 据 加 工 要 求 ， 件 1、 件 2 切削 用 量 的 选择 见 表 5-57、 表 5-58。 


操作 序号 


ol 和 I 一 











表 5-57 件 1 刀具 及 切削 用 量 选择 






































切削 用 量 

工 步 内 容 刀 具 号 刀具 名 称 及 规格 进 给 速度 

/ (r/min) / (mm/min) 
村 40 | 300 
160 
钼 件 1 两 工艺 孔 〔 四 型 逐 ) 80 
粗 统 件 1 两 个 四 型 腔 80 
TO4 800 100 
120 
80 
912 mm 饺 刀 50 


201。 


必 榨 手工 编程 100 合 : 


表 5-58 件 2 刀具 及 切削 用 量 选择 
















































































切削 用 量 
操作 序号 工 步 内 容 刀具 名 称 及 规格 主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) / (mm/min) 
916 mm 立 铣 思 
5 同人 3 中 癌 位 置 和 ET 
6 扩 件 2 中 间 位 置 孔 ja5 mm 麻花 钻 20 
912 mm 芯 铣 思 
12 件 2 钻 孔 加 工 011.8 mm 麻花 钻 80 





3. 参考 程序 
在 配置 FANUC 0i 系统 的 加 工 中 心 上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 表 5-59、 表 5-60。 


表 5-59 件 1 数控 加 工 参考 程序 











0 6601; 主 程序 名 《〈 件 1 加 工 ) 
N010 G54 G90 G17 G21 G94 G49 G40; 
N020 T01 M06; 调用 1 号 O80mm 面 铣 刀 


N030 M03 S450 M07; 
N040 G43 GO00 Z150.0 HO1:; 
N030 G00 X125.0 Y-30.0; 


























N060 Z0.3; Z 轴 进 刀 ， 留 0.3mm 铣削 深度 余 量 
N070 G01 X-125.0 F300; 平面 铣削 

N080 G00 Y30.0; 

N090 G01 X125.0; 平面 铣削 

N100 G00 Z150.0; 

N110 M05 M09; 主轴 停止 

N120 M00; 程序 暂停 ， 测 量 厚度 ， 确 定 精 加 工 余 量 








N130 M03 S800; 

N140 G00 X125.0 Y-30.0 M07; 

N150 Z0.0; 

N160 G01 X-125.0 F160; 平面 铣削 
N170 G00 Y30.0; 

N180 G01 X125.0; 

N190 G00 Z150.0; 切削 液 关 闭 








e202。 


着 
1 
0H 


N200 M03 M09; 

N210 T02 M06; 

N220 M03 S550 F80; 

N230 G00 G43 Z150.0 HO02; 

N240 X0.0 Y0.0 M07; 

N250 G83 G99 X0.0 Y25.0 2Z-16.0 Q5.0 R2.0; 
N260 X-55.0 Y35.0; 

N270 G00 Z150.0; 

N280 MOS M09; 

N290 T03 M06; 

N300 M03 S500; 

N310 G00 G43 Z150.0 HO03; 

N320 X0.0 Y25.0 M07; 

N330 Z1.0; 

N340 G01 2-10.5 F40; 

N350 G41 G01 X-13.381 Y40.0 DOl F80; 
N360 M98 P1; 

N370 G00 25.0; 

N380 X-55.0 Y35.0; 

N390 Z1.0; 

N400 GO1 Z 一 10.3 F40; 

N410 G41 X-—73.944 Y28.447 DO1 F80; 
N420 M98 P2; 

N430 G00 Z150.0; 

N440 MOS M09; 

N450 TO04 M06; 

N460 M03 S800 F100; 

N470 G00 G43 Z150.0 HO04:; 

N480 X0.0 Y25.0 M07; 

N490 2Z-10.5; 

N5000 G41 GO1 X-13.381 Y40.0 D02; 
N510 M98 Pl1; 

N520 GO00 25.0; 

N530 X-55.0 Y35.0; 

N540 2Z-10.5; 

N550 G01 G41 X-73.944 Y28.447 D02; 
N560 M98 P2; 

N570 G00 2130.0; 

N5800 MOS M09; 

N590 TO0S M06; 

N600 MO03 S1200; 





e203。 


FANUC 洗 短 乱 床上 加工 巾 几 ) 纺 





a 


说 明 


调用 2 号 911.8mm 麻花 销 


调用 2 号 刀 长 度 补偿 


钴 工艺 孔 


调用 3 号 加 4mm 立 铣 刀 


调用 3 号 刀 长 度 补偿 





引入 刀具 1 号 半径 补偿 值 
调用 子 程序 加 工 中 间 型 腔 














引入 刀具 1 号 半径 补偿 值 
调用 子 程序 加 工 键 档 形 型 腔 


调用 4 号 加 2mm 立 铣 刀 


调用 4 号 刀 长 度 补偿 





引入 刀具 2 号 半径 补偿 值 
调用 子 程序 加 工 中 间 型 腔 














引入 刀具 2 号 半径 补偿 值 
调用 子 程序 加 工 键 模 形 型 腔 


调用 好 mm 中 心 钙 


路 摊 手工 绢 程 100 例 呆 . 





程 序 
N610 G00 G43 Z150.0 HOS; 
N620 X0.0 Y0.0; 
N630 G81 G99 X65.0 Y¥0.0 2-2.0 R2.0 F120; 
N640 G80 G49 G00 2Z150.0; 
N650 MO5; 
N660 TO02 M06; 
N670 M03 S550; 
N680 G00 G43 2100.0 HO02:; 
N690 X0.0 Y0.0 M07; 


N710 G80 G49 G00 2Z150.0; 

N720 MOS M09; 

N730 T06 M06; 

N740 M03 S300; 

N750 G00 G43 Z100.0 HO06 M07; 

N760 X0.0 Y0.0; 

N770 G85 G99 X65.0 Y¥0.0 2Z-15.0 R2.0 F350; 
N780 G80 G49 G00 G49 Z150.0; 

N790 MOS M09; 

N800 M30; 





9O 0001; 

N010 G03 X-20.309 Y36.0 R8.0; 
N020 G01 X-48.928 Y-13.569; 
N030 G03 X-50.0 Y-17.569 R8.0; 
N040 GO1 Y-32.0; 

N050 G03 -42.0 Y-40.0 R8.0; 
N060 G01 X42.0; 

N070 G03 X50.0 Y-32.0 R8.0; 
N080 GO1 Y23.664:; 

N090 G03 X47.576 Y-17.928 R8.0; 
N100 G02 Y17.928 R28.0; 

N110 G03 X50.0 Y23.664 R8.0; 
N120 GO1 Y32.0; 

N130 G03 X42.0 Y50.0 R8.0; 
N140 G01 X-13.381; 

N150 G40 X0.0 Y25.0; 

N160 M99; 





0 0002; 

N010 G03 X-58.623 Y15.519 R-10.0; 
N020 G01 X-39.34 Y38.572; 

N030 G03 X-54.66 Y51.428 R-10.0; 
N040 G01 X-73.944 Y28.447; 

N050 G40 X-55.0 Y35.0; 

N060 M99; 





N700 G83 G99 X65.0 ¥0.0 2Z-15.0 Q5.0 R2.0 F80; 


说 明 


钻 中 心 孔 


调用 2 号 911.8mm 有 时 花 钻 


钻 孔 


调用 6 号 G12mm 贸 刀 


匀 孔 加 工 





程序 结束 


子 程序 名 中间 型 腔 ) 
弧 铣 前 加 工 


加 








| 


退 刀 ， 取 消 记 j 
子 程序 结束 


/加 


半径 补偿 








子 程序 名 《〈 键 模 形 型 腔 ) 
弧 铣 削 加 工 








Eu 





程 序 
O 6602; 


N020 T01 M06; 

N030 M03 S4350; 

N040 G43 G00 Z150.0 HO1; 
N030 G00 X125.0 Y-30.0; 
N060 20.3; 

N070 G01 X-125.0 F300; 
N080 G00 Y30.0; 

N090 G01 X125.0; 

N100 G49 G00 Z150.0; 
N110 MO35; 

N120 M00; 

N130 M03 S800; 

N140 G00 X125.0 Y-30.0 M07; 
N150 20.0; 

N160 G01 X-125.0 F160; 
N170 GO0 Y30.0; 

N180 G01 X125.0; 

N190 G00 Z150.0; 

N200 M03 M09; 

N210 TO07 M06; 

N220 M03 S500 F120; 
N230 G00 G43 Z150.0 HO07; 
N240 X92.0 Y0.0 M07; 
N250 2Z-10.0; 

N260 G41 G01 X50.0 Y-14.0 D03; 
N270 M98 P3; 

N280 G41 G01 X58.623 Y15.591 D03; 
N290 M98 P4; 

N300 G01 X73.0; 

N310 Y-60.0; 

N320 X65.0 Y-46.0; 

N330 Y-53.0; 

N340 X-81.0; 

N350 X-65.0 Y-46.0; 

N360 X-73.0; 

N370 Y0.0; 

N380 X-63.0 Y-10.0; 

N390 Y10.0; 

N400 X-73.0 Y6.0; 





第 5 章 FANUC 禾 榨 棱 床 (加 工 中 心 | ) 绢 i 
表 5-60 件 2 数控 加 工 参考 程序 


N010 G55 G90 G17 G21 G94 G49 G40; 





说 明 
主 程序 名 〈 件 2 加 工 ) 
设置 初始 状态 


调用 1 号 G80mm 面 铣 刀 


























建立 1 号 刀 长 度 补偿 
刀具 快速 移 至 下 刀 点 

Z 轴 进 刀 ， 留 0.3mm 铣削 深度 余 量 
平面 铣削 














平面 铣削 





主轴 停止 
程序 暂停 ， 测 量 厚度 ， 确 定 精 加 工 余 量 





平面 铣削 





切削 液 关闭 


调用 7 号 加 6mm 立 铣 刀 


调用 7 号 刀 长 度 补偿 





也 
人 
学 
弯 
全 


引入 刀具 3 号 半 
调用 子 程序 








调用 子 程序 


e2050。 


奴 控 手工 编程 100 亿 





N410 Y60.0; 

N420 X-65.0 Y46.0; 

N430 Y53.0; 

N440 X25.0; 

N450 Y70.0; 

N460 G00 X75.0; 

N470 GO1 Y50.0; 

N480 G00 Z150.0; 

N490 MOS M09; 

N500 MO06 工 02; 

N510 M03 S550 F80; 

N520 G00 G43 Z150.0 HO2:; 
N530 X0.0 Y0.0 M07; 

N540 G83 G99 X0.0 Y0.0 2Z-35.0 Q5.0 R2.0; 
N550 G80 G49 G00 2Z150.0; 
N560 MOS M09; 

N570 TO8 M06; 

N580 M03 S150 F20; 

N590 G00 G43 Z150.0 HO08; 
N600 X0.0 Y0.0 M07; 

N610 G83 G99 X0.0 Y0.0 2Z-40.0 Q-5.0 R2.0; 
N620 G80 G49 G00 2Z150.0; 
N630 MOS M09; 

N640 TO04 M06; 

N650 M03 S800 F100; 

N660 G00 G43 Z150.0 HO04:; 
N670 X92.0 Y0.0 M07; 
N680 2Z-10.0; 

N690 G41 G01 X50.0 Y-14.0.0 D04; 
N700 M98 P3; 

N710 G01 G41 X58.623 Y15.591 D04; 
N720 M98 P4; 

N730 G00 25.0; 

N740 X32.0 YS55.098; 

N750 2Z-2.0; 

N760 G01 X68.881 Y11.144:; 
N770 X76.542 Y17.572; 
N780 X40.941 Y50.0; 

N790 G00 2130.0; 

N800 M03 M09; 

N810 T09 M06; 





说 明 


切削 液 关闭 


调用 2 号 911.8mm 麻花 销 


调用 2 号 刀 长 度 补偿 


钻 中 心 位置 孔 
取消 固定 循环 ， 切 削 液 关闭 


























调用 8 号 35mm 麻花 销 


调用 8 号 刀 长 度 补偿 














扩 中 心 位 置 孔 
取消 固定 循环 ， 切 削 液 关闭 














调用 4 号 办 2mm 立 铣 刀 


调用 4 号 刀 长 度 补 偿 





引入 刀具 4 号 半径 补偿 值 
调用 子 程序 加 工 中 间 凸 台 
引入 刀具 4 号 半径 补偿 值 
调用 子 程序 加 工 键 形 凸 台 























调用 9 号 G37.5mm 粗 链 刀 


弟 5 慢 “FANUC 汐 答 钙 床 加工 山 几 ) 络 


程 序 
N820 M03 S850; 
N830 G00 G43 Z100.0 H09 M07; 
N840 X0.0 Y0.0; 
N850 G85 G99 X0.0 Y0.0 2Z-30.0 R2.0 F80; 
N860 G80 G49 G00 2Z100.0 M09; 
N870 MO35; 
N880 T10 M06; 
N890 M03 S1000; 
N900 G00 G43 Z100.0 H10 M07; 
N910 X0.0 Y0.0; 
N920 G85 G99 X0.0 Y0.0 2-30.0 R2.0 F40; 
N930 G80 G49 G00 2Z100.0; 
N940 MOS M09; 
N950 TO0S M06; 
N960 M03 S1200; 
N970 G00 G43 Z150.0 HOS; 
N980 X0.0 Y0.0; 
N990 G81 G99 X-65.0 Y0.0 2Z-2.0 R2.0 F120; 
N1000 G80 G49 G00 2130.0; 
N1010 MO5; 
N1020 TO02 M06; 
N1030 M03 S550; 
N1040 G00 G43 Z100.0 HO2; 
N1050 X0.0 Y0.0 M07; 
N1060 G83 G99 X-65.0 Y0.0 2-35.0 Q5.0 R2.0 F80; 
N1070 G80 G49 G00 2130.0; 
N1080 MOS M09; 
N1090 TO06 M06; 
N1100 M03 S300; 
N1110 G00 G43 2Z100.0 HO6 M07; 
N1120 X0.0 Y0.0; 
N1130 G85 G99 X-65.0 Y0.0 2Z-35.0 R2.0 F50; 
N1140 G80 G49 G00 2Z150.0; 
N1150 MOS M09; 
N1160 T03 M06; 
N1170 M03 S800; 
N1180 G00 G43 Z100.0 HO03; 
N1190 X0.0 Y0.0 M07; 
N1200 20.0; 
N1210 G01 X17 F60; 
N1220 #1=0.0; 
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说 明 


调用 9 号 刀 长 度 补偿 





粗 锐 中 间 位 置 孔 




















调用 10 号 G38mm 精锐 刀 


调用 10 号 刀 长 度 补偿 





精 匀 中 间 位 置 孔 




















调用 5 号 好 mm 中 心 钻 


钻 中 心 孔 


调用 2 号 911.8mm 有 里 花 钻 


固定 循环 指令 钻 孔 加 工 


调用 6 号 912mm 机 用 贸 刀 


饺 孔 加 工 


调用 3 号 914mm 三 刃 立 铣 刀 


调用 3 号 刀 长 度 补偿 


定义 之 轴 起 始 深度 





奴 控 手工 编程 100 亿 





N1230 #2=-7.0; 

N1240 #3=7.0+#1; 

N1250 #4=SQRT[7.0*7.0-#3*#3]; 
N1260 #5=17.0-#4; 


N1280 G02 I[-#5] J0.0; 

N1290 #1=#1-0.02; 

N1300 IF[#1GE#2] GOTO 1240; 
N1310 G49 G00 Z150.0; 

N1320 M05 M09， 

N1330 M30; 





9O 0003; 

N010 GO1 Y-32.0; 

N020 G02 X42.0 Y-40.0 R8.0; 
N030 G01 X-42.0; 

N040 G02 X-50.0 Y-32.0 R8.0; 
N050 GO1 Y-23.664:; 

N060 G02 X-47.576 Y-17.928 R8.0; 
N070 G03 Y17.928 R28.0; 

N080 G02 X-50.0 Y23.664 R8.0; 
N090 GO1 Y32.0; 

N100 G02 X-42.0 Y40.0 R8.0; 
N110 G01 X13.381; 

N120 GO02 X20.309 Y36.0 R8.0; 
N130 G01 X48.928 Y-13.569; 
N140 G02 X50.0 Y-17.569 R8.0; 
N150 G40 G01 X60.0 Y0.0; 
N160 M99; 





9O 0004; 

N010 GO1 X39.34 Y38.572; 

N020 G02 X54.66 Y51.428 R-10.0; 
N030 G01 X73.944 Y28.447; 

N040 G02 X58.623 Y15.519 R-10.0; 
N050 G40 G01 X55.0 Y0.0; 

N060 M99; 





N1270 GO1 X[#5] Y0.0 Z[#1] F1000; 


说 明 
定义 Z 轴 最 终 深度 
Z 方 向 数值 计算 
方向 数值 计算 
了 方向 数值 计算 
进 给 至 圆 弧 面 的 处 YZ 轴 起 点 位 置 
整 圆 铣削 加 工 
弧 深 度 的 每 次 增加 量 
当 深 度 未 到 时 ， 转 移 到 N1240 程序 段 













































































加 








程序 结束 


子 程序 名 《中 间 凸 台 ) 





| 


弧 铣 削 加 工 


画 





弧 铣 削 加 工 


圆 弧 铣削 加 工 





退 刀 ， 取 消 刀具 半径 补偿 
子 程序 结束 








子 程序 名 《〈 键 形 凸 台 ) 


画 





弧 铣 削 加 工 





退 刀 ， 取 消 刀具 半径 补偿 
子 程序 结束 
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第 马 章 
SIEMENS 数控 铣床 ( 加 工 
中 心 ) 编程 实例 
6.1 平面 图 形 类 零件 编程 加 工 (1 例 ) 
实例 67 一 一 平面 图 形 类 零件 编程 加 工 


1.， 零件 工艺 分 析 
图 6-1 所 示 零 件 加 工 图 形 深度 为 2mm, 一 次 垂直 下 刀 即 可 达到 加 工 要 求 , 对 于 不 连续 图 形 ， 














应 注意 设置 抬 刀 工艺 。 零 件 采 用 机 用 虎 钳 朔 夹 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 总 出 钳 口 ， 避 免 刀具 与 钳 口 
发 生 干 涉 。 工 件 坐标 系 建立 在 工件 的 对 称 中 心 上 ，2Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 ， 用 G54 调用 。 


深度 为 20 
1 
1 
I 














图 6-1 实例 67 零件 图 
根据 零件 图 形 及 尺寸 ， 通 过 CAD 作 图 法 ， 可 以 求 出 各 个 基点 的 坐标 值 ， 各 基点 的 坐 
标 位 置 如 图 6-1 所 示 ， 基 点 的 坐标 值 见 表 6-1。 
表 6-1 基点 的 坐标 值 (单位 : mm) 


于 大 me 
CaS81, -5.084) 
C83 0) 
ns | | ED 
08 | 9 | C7.746, 4.275) 
en | | 和 


























人 小 | 内 | 上 | DPI 一 


仅 摊 手工 编程 100 全 | 音 . 


2. 思 具 与 切 前 用 量 选择 

根据 加 工 要 求 , 选用 直径 与 图 形 宽度 相同 的 钳 刀 ， 为 OBBmm， 加 工 中 需要 牌 直 下 轧 ， 故 
选用 键 槽 铣 刀 为 宜 。 

零件 加 工 材料 为 醒 铝 ， 硬 度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 切 削 速 度 可 较 高 ;但 刀具 直径 小 ， 进 
给 量 应 选择 小 些 ; 图 形 深 2mm， 一 次 下 刃 至 尺寸 ， 垂 直下 刀 进 给 量 应 小 些 。 切 削 用 量 的 选 
择 参见 表 6-2。 




















选择 


wl 










表 6-2 ”刀具 及 切削 用 
切 削 用 量 


刀 具 号 刀具 名 称 及 规格 
主轴 转速 / (r/min) 进 给 速度 /mm/min) 
3. 参考 程序 


在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加工 中 心 ) 上 加 工 ， 数控 加 工 参 考 程序 见 
表 6-3。 











操作 序号 



























表 6-3 ”数控 加 工 参考 程序 
























































程 序 说 明 
SK6701.MPF 主 程序 名 
N10 G17 G90 G54 S1200 M03 MO08 
N20 T1 M06 调用 1 号 好 mm 键 模 铣 刀 
N30 G00 X-20.275 Y-11.746 Z5 刀具 快速 运动 到 1 点 上 方 
N40 G01 Z-2 F50 
N50 G02 X-16 Y12.5 CR=12.5 F70 圆 缴 加 工人 至 2 点 
N60 G01 Y-12.5 直线 加 工 至 3 点 
N70 G03 X-11.725 Y11.746 CR=12.5 圆 缴 加 工 至 4 点 
N80 G00 Z5 
N90 X8.3 Y0 刀具 快速 运动 到 7 点 上 方 
N100 G01 Z-2 F50 
N110 X28.5 F70 直线 加 工 至 8 点 
N120 G02 X27.746 Y4.275 CR=-12.5 圆 缴 加 工人 至 9 点 
N130 G00 Z5 
N140 X-4.581 Y5.084 刀具 快速 运动 到 5 点 上 方 
N150 G01 Z-2 F50 
N160 X4.581 F70 直线 加 工 至 6 点 
N170 G00 Z5 
N180 X-4.581 Y-5.084 刀具 快速 运动 到 $ 点 上 方 
N190 G01 Z-2 F50 
N200 X4.581 F70 直线 加 工 至 6" 点 
N210 G00 Z100 
N220 MO5 M09 
N230 M30 程序 结束 
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第 6 刘 SIEMENS 数控 匆 床 (加 工 中 川 编 和 


6.2 轮廓 类 零件 编程 加 工 (3 例 ) 


6.2.1 ”实例 68 一 一 轮廓 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 6-2 所 示 零 件 需要 铣削 外 轮廓 近似 顶 圆 台 及 人 字形 平面 图 形 ,根据 零件 网 形 及 尺寸 ， 
通过 CAD 作 图 法 ， 可 以 求 出 各 个 基点 的 坐标 值 ， 各 基点 的 坐标 位 置 如 图 6-3 所 示 ， 基 点 
的 坐标 值 见 表 6-4。 


























[je 


pA 


NN 


NI 


NS 


SN 





图 6-2 实例 68 零件 图 








零件 采用 机 用 虎 钳 装 夹 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 局 出 钳 口 ， 避 免 思 具 与 钳 口 发 生 干 涉 。 工 
件 坐 标 系 建立 在 工件 的 对 称 中 心 上 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 ， 用 G54 调用 。 





图 6-3 各 基点 的 坐标 位 置 
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客 择 手工 编程 100 似 
表 6-4 基点 的 坐标 值 (单位 : mm) 
基 ”点 坐标 《X， 了 ) 参数 参数 














| 

7 
本 
| 
eo 


DD 


刀具 与 切 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 选 用 J22mm 立 钳 思 加 工 椭圆 台 ， 选 用 Gg8mm 立 铣 刀 加 工人 字形 网 形 。 
零件 毛 坏 尺寸 为 120mmx160mmx30mm， 加 工 材 料 为 便 铝 ， 便 度 较 低 ， 切 前 力 较 小 ， 











切削 速度 可 较 快 ， 但 垂直 下 丸 进 给 量 应 小 。 切 削 用 量 的 选择 参见 表 6-5。 
表 6-5 刀具 及 切削 用 量 选 择 














切削 用 量 


工 步 内 容 刀 具 与 刀具 名 称 及 规格 - 
多 内 容 | 刀 贡 号 | 有 和 各 下 区 


狗 曾 梢 国名 如 2 mm 立 包 刀 













































3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加工 中 心 ) 上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 
表 6-6、 表 6-7。 


表 6-6 ”数控 加 工 参考 程序 “椭圆 台 ) 








程 序 说 明 
SK6801.MPF 主 程序 名 (椭圆 台 ) 
N10 G17 G90 G54 
N20 Tl1 D1 M06 调用 1 号 22mm 立 铣 刀 


N30 G00 X0 Y0 Z50 

N40 M03 M08 S800 

N50 X80 Y0 

N60 Z2 

N70 G01 Z-8 F80 

N90 G41 X63.1 Y20 F300 

N100 G03 X43.1 Y0 CR=20 近似 法 铣削 椭圆 台 
N110 G02 X34.9 Y-43.6 CR=120 

N120 G02 X-34.9 Y-43.6 CR=37.5 

N130 G02 X-34.9 Y43.6 CR=120 

N140 G02 X34.9 Y43.6 CR=37.5 

N150 G02 X43.1 Y0 CR=120 

N160 G03 X63.1 Y-20 CR=20 

N170 G40 X80 Y0 

N180 G74 Z1=0 

N190 M05 M09 

N200 M30 程序 结束 
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表 6-7 数控 加 工 参 考 程 序 “人 字形 图 形 ) 





程 序 说 明 
SK6802.MPF 主 程序 名 (人 字形 图 形 ) 
N10 G90 G54 
N20 T2 D1 M06 调用 2 号 G8mm 立 铣 刀 


N30 G00 X0 Y0 Z50 
N40 M03 M08 S1200 

N50 X0 Y45.5 

N60 Z2 

N70 G01 Z-4F60 

N80 G01 G41 X2.5 Y40.5 F150 
N90 G03 X7.5 Y45.5 CR=5 
N100 G03 I-7.5 J0 铣削 圆 形 覃 
N110 G03 X2.5 Y50.5 CR=5 
N120 G01 G40 X0 Y45.5 

N130 G00 Z5 

N140 X40.8 Y41.3 

N150 G01 Z-4 F60 

N160 G41 GO1 X40.8 Y46.3 F150 
N170 G03 X35.8 Y41.3 CR=5 





弧 切 入 全 基 皮 1 
弧 切 入 全 基 皮 2 
弧 切 入 全 基点 3 
弧 切 入 全 基点 4 


En 


En 


N180 GO02 X33.9 Y37.4 CR=3 
N190 G02 X-17.6 Y29 CR-164 
N200 X-29.3 Y53.4 CR=15 





[| 








EH 


N210 X-34.3 Y58.4 CR=5 

N220 G40 G01 X34.3 YS54.3 
N230 G00 Z5 

N240 X-46.2 Y21.8 

N250 GO1 2Z-4 F60 

N260 GO1 G41 X46.2 Y16.8 F150 
N270 GO03 X41.2 Y21.8 CR=5 
N280 G02 X-36.4 Y23.6 CR=3 
N290 G03 X-23.8 Y19.1 CR=22 
N300 G01 X-11.7 


弧 切 入 全 基点 5 
弧 切 入 全 基 反 6 
弧 切 入 全 基 皮 7 
弧 切 入 全 基 皮 8 
弧 切 入 全 基点 9 
弧 切 入 全 基点 10 
弧 切 入 全 基点 11 
弧 切 入 全 基 点 12 
弧 切 入 全 基点 13 
弧 切 入 全 基点 14 


党 1 局 1 


Eu 


N310 Y3.7 


| 


N320 G03 X-6.4 Y-9 CR=24 


| 


N330 G02 X-8.9 Y24 CR=16.5 





| 


N340 G02 X-14.3 Y-13 CR=16.5 


En 


N350 G03 X-11.5 Y-37.5 CR=12.5 











| 


N360 G02 X-42.7 -9.9 CR=3 
N370 G03 X-47.7 Y-4.9 CR=5 
N380 G40 GO1 Y-9.9 

N390 G00 2Z5 

N400 X-42.4 Y-36.7 
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N410 GO1 2Z-4 F60 

N420 GO1 G41 X-42.4 Y-41.7 F150 
N430 G03 X-34.7 Y-36.7 CR=5 
N440 G03 X-32.5 Y-22.8 CR=36 
N450 G02 X-22.4 Y-24.7 CR=5.1 
N460 G03 X4.9 Y-29.7 CR=14 
N470 GO02 X9.6 Y-25.5 CR=3 
N480 GO02 X14.2 Y-41.8 CR=13 
N490 G02 X5.4 Y-63 CR=188 
N500 G02 X-2.3 Y-67.4 CR=8 
N505 G03 X-7.3 Y-74.4 CR=5 
N510 GO1 G40 X-2.3 

N520 G00 Z5 

N530 X29.5 Y-58.2 

N540 GO1 2Z-4 F60 

N550 G01 G41 X34.5 Y-58.2 F150 
N560 G03 X29.5 Y-53.2 CR=5 
N570 G02 X24.3 Y-50.3 CR=3 
N580 G03 X10 Y-10 CR=25.4 
N590 G02 X9.8 Y-3.1 CR=3.9 
N600 G03 X12 Y2 CR=4.5 

N610 G02 X12.6 Y19.S CR=41 
N620 GO02 X35.7 Y27 CR=48 
N630 GO02 X40.9 Y23 CR=5 
N640 G03 X45.9 Y18 CR=5 
N650 G40 GO1 Y23 

N660 G00 2Z5 

N670 X0 Y24 

N680 GO1 2Z-4 F60 

N690 Y22 F150 

N700 G02 X7 Y15 CR=7 

N710 G01 YS 

N720 G02 X-7 [7 J0 

N730 GO1 Y15 

N740 G02 X0 Y22 CR=7 

N750 GO1 Y24 

N760 G74 Z1=0 

N770 MOS MO09 





N780 M30 
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弧 切 入 全 基点 15 
弧 切 入 全 基点 16 
弧 切 入 全 基点 17 
弧 切 入 全 基点 18 
弧 切 入 全 基点 19 
弧 切 入 全 基 点 20 
弧 切 入 全 基点 21 


弧 切 入 全 基点 22 


党 1 局 1 党 1 


En 














| 





弧 切 入 全 基点 23 
弧 切 入 全 基点 24 
【切入 全 基点 25 


有 切入 至 基点 26 


9 
9 
弧 切 入 全 基点 27 
弧 切 入 全 基点 28 
9 
9 


局 1 En 


En 





| | 


| 


【切入 全 基点 29 


| 














【切入 全 基点 30 


| 


加 工 中 间 岛 屿 





说 


明 


第 6 章 _ SIEMENS 数 榨 铣床 ( 加 工 中 几 [ ) 
6.2.2 ”实例 69 一 一 轮 慷 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 6-4 零件 为 平面 外 轮 廊 铣削， 一般 采用 立 铣 刀 侧 面 为 进行 切削 。 为 了 减少 刀 痕 ， 切 
入 、 切 出 时 可 沿 零 件 外 轮廓 曲线 延长 线 的 切线 方向 切入 、 切 出 工件 。 零 件 采 用 机 用 虎 钳 装 
来 方式 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 免 刀具 与 钳 口 发 生 干 涉 。 工 件 坐 标 系 建立 在 工件 
的 对 称 中 心 上 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 ， 用 G54 调用 。 

根据 零件 图 形 及 尺寸 ， 通过 CAD 作 图 法 ， 可 以 求 出 各 个 基点 的 坐标 值 ， 各 基点 的 坐 
标 位 置 如 图 6-5 所 示 ， 基 点 的 坐标 值 见 表 6-8。 






























































20.1 
| 
7 Ra 3.2 
| 18 
努 | 
图 6-4 实例 69 零件 图 图 6-5 各 基点 的 坐标 位 置 
表 6-8 基点 的 坐标 值 (单位 : mm ) 

基 点 坐标 (XX， 了 7 了 ) 基 点 坐标 (XX， 了 7 了 ) 
G5 97) 
2 G5 -97) 
3 12、13 虚拟 交点 毕 标 C35 35) 
4 (10, -35) 
5 (-10, -35) 
6 (0 
7 C35, -25) 
8、9 虚拟 交点 坐标 (-50，-25) 


2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 

零件 外 轮廓 上 4 个 圆 弧 直 径 为 20mm， 所 选 狂 刀 直径 不 得 大 于 20mm， 选 用 p16mm 铣 
刀 ， 粗 加 工 用 键 模 铣 刀 铣 肖 ， 精 加 工 用 立 铣 刀 侧面 下 刀 铣 平面 。 

零件 加 工 材 料 为 便 铝 ， 便 度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 粗 铣 深 度 除 留 精 铣 余 量 外 ， 一 刀 铣 完 ; 











切削 速度 可 较 快 ， 但 垂直 下 刀 进 给 量 应 小 。 切 削 用 量 的 选择 见 表 6-9。 


表 6-9 刀具 及 切削 用 量 选 择 





切削 用 量 


品 上 | 且 . 六 nl 
ts ET es 主轴 转速 / (r/min)〉 | 进 给 速度 /(mm/min) 
粗 铣 外 轮 廊 ， 留 0.3 mm 人 


2 精 任 外 轮 席 引 6mm 立 夕 刀 
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3. 参考 程 司 


在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加工 中 心 ) 上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 


表 6—10。 


程 





SK6901.MPF 
N10 G17 G90 G54 S800 M03 
N20 Tl D1 M06 

N30 G00 X-45 Y-60 Z10 
N40 G01 2Z-1.7 F70 

N50 LS50 

N60 G00 Z100 

N70 MOS M00 

N80 S1000 M03 T2 D2 M06 
N90 G00 X-45 Y-60 

N100 G01 2Z-2 F60 

N110 LS0 

N120 G00 Z100 

N130 MOS M09 

N140 M30 








LS50.SPF 

N10 G00 G41 X-35 Y-50 
N20 GO1 Y-9.7 

N30 G03 Y9.7 CR=-10 

N40 G01 X-40 Y40 

N50 X-10 Y35 

N60 G03 X10 CR=10 

N70 G01 X35 Y35 CHF=7.07 
N80 Y9.7 

N90 G03 Y-9.7 CR=-10 
N100 G01 Y-35 RND=10 
N110 X10 

N120 G03 X-10 CR=10 
N130 G01 X-25 

N140 GO02 X-35 Y-25 CR=10 
N150 GO1 G40 X-50 Y-25 
N160 RET 








6.2.3 ”实例 70 一 一 轮 


1. 零件 工艺 分 析 





表 6-10 ”数控 加 工 参考 程序 


说 明 
主 程序 名 


调用 1 号 O16mm 键 槽 铣 刀 
刀具 快速 运动 到 1 点 上 方 
下 刀 

调用 子 程序 ， 粗 加 工 轮廓 











刀具 快速 运动 到 1 点 上 方 
下 思 
调用 子 程序 ， 精 加 工 轮 记 


子 程序 名 (外 轮廓 ) 
建立 左思 补 
直线 加 工 至 3 点 
弧 加 工 至 4 点 
直线 加 工 至 $ 点 
直线 加 工 至 6 点 
圆 绝 加 工人 至 7 点 
倒 角 加 工 8、9 点 
直线 加 工 至 10 点 
昼 弧 加 工 至 11 点 
倒 圆 加 工 12、13 点 
直线 加 工 至 14 点 
昼 弧 加 工人 至 15 点 
直线 加 工 至 16 点 
圆 弧 加 工 至 17 点 
取消 刀 补 至 18 点 
子 程序 结束 











画 












































万 类 零件 编程 加 工 (三 ) 














图 6-6 零件 为 多 个 相同 轮廓 的 连续 加 工 ， 可 以 用 调用 子 程序 的 方法 编程 。 零 件 采 用 机 
用 席 钳 闭 夹 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 免 刀具 与 钳 口 发 生 干 涉 。 工 件 坐 标 系 建立 在 


工件 的 对 称 中 心 上 ，Z 轴 才 


在 工件 上 表面 ， 用 G54 调用 。 


第 6 章 “SIEMENS 笋 榨 忽 床 (加工 中 必 ) 





6-7 各 基点 的 坐标 位 置 














根据 零件 图 形 及 尺寸 ， 通 过 CAD 作 图 法 ， 可 以 求 出 各 个 基点 的 坐标 值 ， 各 基点 的 坐 
标 位 置 如 图 6-7 所 示 ， 基 点 的 坐标 值 见 表 6-11。 


表 6-11 基点 的 坐标 值 (单位 : mm ) 


5 
6 

















| | 
2. 刀具 与 切 前 用 量 选择 
根据 加 工 要 求 选 用 加 6mnm 立 铣 刀 铣削 轮廓 。 
零件 毛坯 尺寸 为 400mmx100mmx30mm， 加 工 材料 为 便 铝 ， 硬 度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 
切削 速度 可 较 快 ， 但 垂直 下 刀 进 给 量 应 小 。 切 削 用 量 的 选择 参见 表 6-12。 
表 6-12 ”刀具 及 切削 用 量 选择 
切削 用 量 


工 步 内 容 刀 具 号 刀具 名 称 及 规格 
东风 容 | 刀 只 号 主轴 转速 / (r/min) 进 给 速度 /(mm/min) 


机 了 




























操作 序号 




















3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加工 中 心 ) 上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 
表 6-13。 
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表 6-13 ”数控 加 工 参考 程序 














程 序 说 明 
SK7001.MPF 主 程序 名 
N10 Tl1 D1 M06 调用 1 号 916mm 立 铣 刀 
N20 G97 G94 S800 M03 
N30 G90 G54 G00 X0 Y-60 
N40 Z50 M08 
N50 Z2 
N60 L1 P4 调用 子 程序 ， 连 续 加 工 4 个 凸 台 
N70 G74 Z1=0 
N80 M05 M09 
N90 M30 程序 结束 
L1.SPF 子 程序 名 ( 同 台 ) 


N10 G91 GO1 2Z-10 F80 
N20 G41 X20 Y13.4 F300 
N30 G03 X-20 Y20 CR=20 





N40 G03 X-21.4 Y-9 CR=30 
N50 G02 X-14.2Y14.2 177.1 J7.1 
N60 GO03 XO0 Y42.8 CR=30 

N70 G02 X14.2 Y14.2 17.1 J7.1 
N80 G03 X42.8 Y0 CR=30 

N90 G02 X14.2 Y-14.2 17.1 J-7.1 
N100 G03 X0 Y-42.8 CR=30 





N110 G02 X-14.2 Y-14.2 177.1 J-7.1 
N120 G03 X-21.4 Y9 CR=30 





N130 G03 X-20 Y-20 CR=20 
N140 G01 G40 X20 Y-13.4 

N150 G00 Z10 

N160 X100 

N170 RET 子 程 序 结束 


6.3 横 类 零件 编程 加 工 (4 例 ) 


6.3.1 实例 71 一 一 槽 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 6-8 零件 中 权 1、2、3 形状 和 尺寸 相同 ， 可 编写 一 个 子 程序 ， 调 用 三 次 ; 槽 4、5 
形状 和 尺寸 相同 ， 可 为 编写 一 个 子 程 序 ， 调 用 两 次 。 零 件 采 用 机 用 虎 钳 装 来 ， 工 件 被 加 工 
部 分 要 局 出 钳 口 ， 避 免 思 上 其 与 钳 口 发 生 干 涉 。 

工件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 对 称 中 心 处 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 : 子 程序 中 局 部 
坐标 系 为 键 档 几 何 中 心 ， 用 坐标 系 偶 移 指令 将 工件 坐标 系 原 点 偶 移 到 局 部 坐标 系 原 点 上 再 
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调用 子 程序 加 工 各 个 模 。 


Ra 3.2 Ra 3.2 


| 


+0.1 
30 




















图 6-8 实例 71 零件 图 
键 槽 几何 中 心 在 工件 坐标 系 中 的 坐标 值 , 即 采 用 坐标 系 偏 移 指令 的 偏 移 值 , 见 表 6-14。 


表 6-14 键 槽 几何 中 心 点 的 坐标 值 (单位 : mm ) 
键 档 坐标 (X， 了 了) 键 档 坐标 (X， 了 ) 
i . 





子 程 序 局 部 坐标 系 中 基点 的 位 置 如 图 6-9 所 示 ， 在 局 部 坐标 系 中 的 坐标 值 见 表 6-15。 








6-9 各 基点 的 坐标 位 置 


表 6-15 子 程序 中 各 点 在 局 部 坐标 系 中 的 坐标 值 (单位 : mm) 


键 模 1、2、3 键 档 4、5 坐标 (X， 了 7 了 ) 


2. 思 具 与 切 前 用 量 选 择 


零件 上 最 小 圆 弧 轮廓 半径 为 S mm， 所 选 铣 刀 直 径 不 得 大 于 10 mm， 选 用 G8 mm 铣 刀 ， 
粗 加 工 用 键 槽 铣 刀 铣削 ， 精 加 工 用 立 铣 刀 。 








SIAQlmI 和 a 
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零件 加 工 材料 为 硬 铝 ， 硬 度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 粗 铣 深 度 除 留 精 铣 余 量 外 ， 一 刀 铣 完 





切削 速度 可 较 快 ， 但 垂直 下 丸 进 给 量 应 小 ， 切 削 用 量 的 选择 参见 表 6-16。 
表 6-16 “刀具 及 切削 用 量 选择 





切削 用 量 
主轴 转速 / (r/min) | 进 给 速度 /(mm/min) 


G8mm 键 槽 铣 刀 1000 70 








操作 序号 工 步 内 容 L 具名 称 及 规格 

















粗 铣 键 槽 ， 留 0.3 mm 


精 加 工 余 量 
3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 加工 中 心 ) 上 加 工 ， 粗 加 工 参考 程序 见 表 














6-17; 精 加 工时 将 主 程序 中 刃具 改 为 T2， 主 轴 转 速 改 为 S1200， 进 给 速度 改 为 F60， 两 个 
子 程序 中 下 刀 深 度 改 为 Z-3 即 可 ， 请 读者 自行 分 析 。 
表 6-17 数控 加 工 参考 程序 〈 粗 加 工 ) 




























































































程 序 说 明 
SK7101.MPF 主 程序 名 
N10 G17 G90 G54 S1000 M03 
N20 T1 D1 M06 调用 1 号 G8mm 键 模 铣 刀 
N30 G158 X-20 Y-20 Z0 
N40 L20 调用 子 程序 粗 加 工 键 权 4 
N50 G158 X20 Y20 Z0 
N60 L20 调用 子 程序 粗 加 工 键 模 5 
N70 G158 X-20 Y20 Z0 
N80 L30 调用 子 程序 粗 加 工 键 槽 1 
N90 G158 
N100 L30 调用 子 程序 粗 加 工 键 槽 2 
N120 G158 X20 Y-20 Z0 
N130 L30 调用 子 程序 粗 加 工 键 权 3 
N140 G158 
N150 G00 Z100 
N160 M05 
N170 M30 程序 结束 
L20.SPF 子 程序 名 〈 键 槽 4、5 粗 加 工 ) 
N10 G00 X10 Y2 Z5 
N20 G01 Z-2.7 F50 下 思 深 上 度 2.7mm 
N30 G41 X5 Y-2.5 F70 
N40 G03 X10 Y-7.5 CR=5 别 弧 切入 至 4 点 
N50 X10 Y7.5 CR=7.5 圆 弧 加 工人 至 她 点 
N60 G01 X-10 Y7.5 直线 加 工 至 C 点 
N70 G03 X-10 Y-7.5 CR=7.5 圆 弧 加 工人 至 忆 点 
N75 G01 X10 Y-7.5 直线 加 工 至 4 点 
N80 G03 X15 Y-2.5 CR=5 圆 弧 切 出 
N90 G01 G40 X10 Y2 
N100 G00 Z5 
N110 RET 子 程序 结束 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
L30.SPF 子 程序 名 〈 键 槽 1、2、3 粗 加 工 ) 
N10 G00 X15 Y5 Z5 
N20 G41 X4.854 Y-4 
N30 G01 Z-2.7F50 下 刀 深 度 2.7mm 
N40 G03 X7.5 Y-5 CR=4 F70 圆 弧 切入 至 4 点 
N50 X7.5 Y5 CR=5 圆 缴 加 工 至 如 点 
N60 G01 X-7.5 Y5 直线 加 工人 至 C 点 
N70 G03 X-7.5 Y-5 CR=5 圆 缴 加 工 至 忆 点 
N80 G01 X7.5 Y-5 [ 线 加 工 至 4 点 
N90 G03 X10.146 Y-4 CR=4 圆 弧 切 出 
N100 G00 Z5 
N110 G40 X15 Y5 
N120 RET 子 程 序 结束 


6.3.2 ”实例 72 一 一 槽 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


零件 工艺 分 析 
图 6-10 零件 中 沟 柳 由 直线 和 圆 缴 组 成 ， 可 以 采用 多 次 调用 子 程序 来 达到 铣削 不 同 深度 
的 目的 。 毛 坏 外 形 尺 寸 已 加 工 好 ， 零 件 采 用 机 用 虎 钳 沽 来， 工件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 
免 刀 具 与 钳 口 发 生 和 干涉 。 工 件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 左下 角 ，2Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 
根据 零件 图 形 及 尺寸 ， 通 过 CAD 作 图 法 ， 可 以 求 出 各 个 基点 的 坐标 值 ， 各 基点 的 坐 
标 位 置 如 图 6-11 所 示 ， 基 点 坐标 值 见 表 6-18。 


















































30 
AAA 7 
6 
12 
O | ~ 
图 6-10 ”实例 72 零件 图 图 6-11 各 基点 的 坐标 位 置 
表 6-18 基点 的 坐标 值 (单位 : mm) 








1 2 CR 
7.200) | 8 | (39.8，52) 
|| (44.3, 53.8) 
一 一 一 74.4) (56.9, 41) 
一 一 一 63.3) C5 36.4) 
| (7.7，18.3) 








小 | 上 | 


改 各 手工 编程 100 全 过 

2.， 刀具 与 切 骨 用量 选择 

零件 上 最 小 圆 弧 轮廓 半径 为 7.5Smm， 所 选 铣 刀 直径 不 得 大 于 15Smm， 选 用 加 2mm 立 铣 
刀 分 层 铣 前 。 

零件 毛 坏 尺寸 为 80mmx80mmx30mm， 加 工 材料 为 便 铝 ， 硬 度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 切 
前 速度 可 较 快 ， 但 垂直 下 刀 进 给 量 应 小 。 切 削 用 量 的 选择 参见 表 6-19。 


表 6-19 刀具 及 切削 用 量 选 择 


到 切削 用 量 
工 步 内 容 刀 具 号 | 刀具 名 称 及 规格 
主轴 转速 / (r/min) | 进 给 速度 / (mm/min) 
分 层 铣削 912mm 立 铣 刀 1000 200 
3. 参考 程序 


在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加工 中 心 ) 上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 
表 6-20。 





























操作 序号 

















表 6-20 ”数控 加 工 参考 程序 












































程 序 说 明 
SK7201.MPF 主 程序 名 
N10 G17 G90 G54 S1000 M03 
N20 Tl1 D1 M06 调用 1 号 912mm 立 铣 刀 
N30 M08 
N40 G00 X12.5Y12.5 Z50 
N50 Z2 
N60 G01 Z0 F80 
N70 LO1 P5 调用 子 程序 5 次 ， 分 层 铣削 
N80 G74 Z1=0 
N90 M05 M09 
N100 M30 程序 结束 
L01.SPF 子 程序 名 沟 槽 ) 
N10 G01 Z-5 F80 
N20 G90 G41 G01 X10.2 Y13.9 F200 
N30 G03 X17.2 Y6.9 CR=7 别 弧 切入 至 1 点 
N40 G02 X68.7 Y20.6 CR=63.5 届 弧 加 工人 至 2 点 
N50 G03 X77.4 Y29.4 CR=7.5 别 弧 加 工 至 3 点 
N60 G03 X32.4 Y74.4 CR=56.5 届 弧 加 工人 至 4 点 
N70 G03 X24.5 Y63.3 CR=7.5 昼 弧 加 工 至 $ 点 
N80 G02 X22.2 Y51.3 CR=9.5 悦 弧 加 工 至 6 点 
N90 G03 X31.8 Y39.7 CR=7.5 届 弧 加 工 至 7 点 
N100 G03 X39.8 Y52 CR=24.5 届 弧 加 工人 至 8 点 
N110 G02 X44.3 Y53.8 CR=3 昼 弧 加 工 至 9 点 
N120 G02 X56.9 Y41 CR=41.5 列 弧 加 工 至 10 点 
N130 G02 X54.5 Y36.4 CR=3 昼 弧 加 工 至 11 点 
N140 G03 X7.7 Y18.3 CR=78.5 昼 弧 加 工 至 12 点 
N150 G03 X17.2 Y6.9 CR=7.5 昼 弧 加 工 至 1 点 
N160 G01 G40 X12.5 Y12.5 
N170 RET 子 程 序 结束 





第 6 章 _SIEMENS 数 榨 铣床 (加工 中 心 ) 编 和 


6.3.3 ”实例 73 一 一 槽 类 零件 编程 加 工 (三 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 6-12 零件 中 各 四 槽 形状 和 尺寸 相同 ， 且 均匀 圆周 分 布 ， 可 以 采用 SLOTI1 铣 模 循环 
进行 加 工 。 零 件 采用 机 用 虎 钳 装 夹 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 免 刀 有 具 与 钳 口 发 生 干 
涉 。 工 件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 对 称 中 心 处 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 




















图 6-12 ”实例 73 零件 图 


2. 刀具 与 切 前 用 量 选择 

根据 加 工 要 求 ， 选 用 12 mm 立 铣 刀 铣削 通 孔 ， 选 用 轴 0 mm 立 铣 刀 铣 前 均 布 模 。 

零件 毛 坏 尺寸 为 120mmx120mmx30mm， 加 工 材料 为 硬 铝 ， 硬 度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 
切削 速度 可 较 快 ， 但 垂直 下 刀 进 给 量 应 小 。 切 削 用 量 的 选择 参见 表 6-21。 


表 6-21 切削 用 量 表 


切削 用 
工 步 容 刀 有 具 刀具 名 称 及 规格 
内 和 | 刀具 号 | 主轴 转速 / (rmin) | 进 给 速度 / Cmm/min ) 
通 


具 号 
200 

铣 前 均 布 村 

3. 参考 程序 

在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 上 加 工 ， 数控 加 工 参 考 程序 见 
表 6-22。 










































表 6-22 数控 加 工程 序 


程 序 说 明 
SK7301.MPF 主 程序 名 
NI10TI D1 M06 调用 1 号 912mm 立 铣 刀 
N20 G17 G90 G54 G00 X0 Y0 Z50 
N30 S1000 M03 M08 





N40 G00 Z5 
N50 G01 Z0 F80 
N60 L1 P5 调用 子 程序 铣削 圆 孔 
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冤 妹 手工 编程 100 他 第 2 上 


( 续 ) 
程 序 说 明 
N70 G74 Z1=0 
N80 M05 M09 
N90 T2 D1 M06 调用 2 号 910mm 立 铣 刀 


N100 S600 M03 M08 

N110 G34 G00 X0 Y0 2530 

N120 SLOT1 (10,0,2,5,4,31,6,0,0,25,45, 
45,80,150,5,3,0.2,0,0.1,100,1200) 

N130 G74 Z1=0 

N140 MOS M09 


N150 M30 程序 结束 





设置 铣 槽 参数 


























LI1.SPF 子 程序 名 《〈 圆 孔 ) 
N10 G91 G01 Z-6F80 

N20 G41 G01 X10 Y7.5 F300 

N30 G03 X0 Y17.5 CR=10 

N40 G03 I0 -17.5 

N50 G03 X-10 Y7.5 CR=10 

N60 G01 G40 X0 Y0 

N70 RET 子 程序 结束 











6.3.4 实例 74 一 一 槽 类 零件 编程 加 工 (四 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 6-13 零件 中 四 个 直 模 形状 和 尺寸 相同 ,可 编写 一 个 子 程序 , 用 镜像 指令 加 工 其 余 三 
个 ; 中 间 三 个 圆 弧 槽 形状 和 尺寸 相同 ， 可 另 编写 一 个 子 程序 ， 其 余 两 个 用 坐标 轴 偏 转 指令 
调用 子 程序 加 工 。 零 件 采 用 机 用 虎 钳 装 来， 工件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 人 免 刀 具 与 钳 口 
发 生 干 涉 。 工 件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 对 称 中 心 处 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 

根据 零件 图 形 及 尺寸 ， 通过 CAD 作 图 法 ， 可 以 求 出 各 个 基点 的 坐标 值 ， 各 基点 的 坐 
标 位 置 如 图 6-14 所 示 ， 基 点 的 坐标 值 见 表 6-23。 



























































6-13 ”实例 74 零件 图 6-14 各 基点 的 坐标 位 置 
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第 6 章 _SIEMENS 敬 俊 镀 床 (加 工 中 几 | ) 人 
表 6-23 ”基点 的 坐标 值 (单位 ，mm) 


2. 思 具 与 切 前 用 量 先 择 

零件 上 最 小 圆 弧 轮廓 半径 为 Smm， 醒 宽 最 小 为 8 mm， 所 选 犹 刀 直 径 不 得 大 于 8 mm， 
选用 m mm 铣 刀 ， 粗 加 工 用 键 槽 铣 刀 铣削 ， 精 加 工 用 立 铣 刀 。 
零件 加 工 材 料 为 便 铝 ， 硬 度 较 低 ， 切 肖 力 较 小 ， 粗 铣 深度 除 留 精 铣 余 量 外 ， 一 刀 铣 完 ; 














全 | PP 一 





切削 速度 可 较 快 ， 但 垂直 下 刃 进 给 量 应 小 ， 切 削 用 量 的 选择 参见 表 6-24。 
表 6-24 “刀具 及 切削 用 量 选择 














粗 铣 直 槽 、 圆 弧 模 ， 











4 mm 键 槽 铣 刀 60 


06 mm 立 铣 刀 50 





留 0.3 mm 精 加 工 余 量 


切削 用 量 
县 号 三 六 nh 
Tl 
T2 





赴 




















3. 参 者 程序 
在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 上 加 工 ， 键 模 粗 加 工 参 考 程序 
见 表 6-25; 精 加 工时 将 主 程序 中 刀具 改 为 T2， 主 轴 转 速 改 为 S1200， 进 给 速度 改 为 F50， 
两 个 子 程序 中 下 刃 深度 改 为 Z-2 即 可 ， 请 读者 自行 分 析 。 
表 6-25 ”数控 加 工 参 考 程序 〈 粗 加 工 ) 




















































































































程 序 说 明 
SK7401.MPF 主 程序 名 
N10 G17 G90 G54 S1000 
N20 Tl1 D1 M06 M03 M08 调用 1 号 G6mm 键 槽 铣 刀 
N30 L10 调用 子 程序 粗 加 工 斜 槽 
N40 MIRROR X0 苞 轴 镜像 
N50L10 调用 子 程序 粗 加 工 斜 权 
N60 MIRROR Y0 了 轴 镜 像 
N70 L10 调用 子 程序 粗 加 工 斜 权 
N80 MIRROR X0 Y0 站 了 轴 镜 像 
N90L10 调用 子 程序 粗 加 工 斜 槽 
N100 MIRROR 取消 镜像 
N110 L20 调用 子 程 序 粗 加 工 圆 弧 模 
N120 ROT RPL=120 坐标 轴 偏 转 120° 
N130 L20 调用 子 程序 粗 加 工 贺 弧 模 
N140 ROT RPL=240 坐标 轴 偏 转 240° 
N150 L20 调用 子 程 序 粗 加 工 圆 弧 模 
N160 ROT 取消 坐标 轴 偏 转 
N170 G00 Z100 
N180 M05 M09 
N190 M30 程序 结束 
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L10.SPF 

N10 G00 X30 Y45 Z5 
N20 G01 2Z-1.7 F40 
N30 G41 X15.193 Y40 F60 
N40 X40 Y2.79 

N50 G40 X45 Y6.91 
N60 G41 X40 Y17.212 
N70 X24.807 Y40 
N80 G40 X30 Y45 
N90 G00 Z5 

N100 RET 





L20.SPF 

N10 G00 X13 Y3 2Z5 

N20 G01 2Z-1.7 F40 

N30 G41 X8 YO F60 

N40 G03 X18 YO CR=5 
N50 G03 X-12 Y30 CR=30 
N60 G03 X-12 Y20 CR=5 
N70 G02 X8 YO0 CR=20 
N80 GO1 G40 X13 Y3 
N90 G00 25 

N100 RET 





6.4 和 孔 系 编程 加 工 (4 例 ) 


6.4.1 实例 75 一 一 孔 系 编程 加 工 (一 ) 


1.， 零件 工艺 分 析 





说 明 
子 程序 名 《和 斜 槽 粗 加 工 ) 








下 刃 深度 1.7mm 
建立 思 补 到 1 点 

加 工 直 覃 一 侧 到 2 点 
取消 思 补 
建立 思 补 到 3 点 

加 工 直 覃 一 侧 到 4 点 
取消 思 补 























子 程序 结束 


子 程序 名 〔 圆 弧 槽 粗 加 工 》 











下 刀 深 度 1.7mm 
建立 思 补 到 8 点 
圆 弧 加 工 到 $ 点 
圆 弧 加 工 到 6 点 
圆 弧 加 工 到 7 点 
圆 弧 加 工 到 8 点 
取消 刀 补 

















子 程序 结束 


图 6-15 零件 上 8 个 通 孔 相对 较 深 ， 故 采用 CYCLE83 深 孔 钻 削 循环 进行 加 工 。 





零件 采用 机 用 虎 钳 朔 夹 方式 , 工件 梓 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避免 刀具 与 钳 口 发 生 干 涉 。 








工件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 左 侧 中 心 处 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 





6-15 实例 75 零件 图 
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根据 零件 的 形状 和 尺寸 ， 用 CAD 作 图 求 出 各 基点 坐 标 ， 如 图 6-16 所 示 ， 各 基点 的 坐 
标 值 见 表 6-26。 








6-16 各 基点 的 坐标 位 置 

















表 6-26 基点 的 坐标 值 (单位 ， mm) 
基 点 坐标 “2 也 
1 Ca ee (190, -35) 
2 | (185，-40) 
3 4 | -一 一 一 一 一 一 一 (15，-40) 
4 4 | 9 (10，-35) 
5 | 去 


2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 选 用 加 6 mm 立 铣 刀 铣 前 外 轮 廊 ， 钻 孔 选 用 加 0 mm 麻花 钻 。 
零件 毛坯 尺寸 为 200mmx100mmx40mm， 加 工 材料 为 便 铝 ， 钻 孔 速度 可 以 提高 ， 但 年 
直下 思 进 给 量 应 小 些 ， 切 前 用 量 的 选择 参见 表 6-27。 
表 6-27 工具 及 切削 用 量 选择 















切削 用 量 


步 容 具 号 具名 称 及 规 
钳 前 外 部 轮 记 一 二， so 
外 也 TD | Womm 麻 花 氏 | 600 | 


3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加工 中 心 ) 上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 
表 6-28。 


























表 6-28 ”数控 加 工 参考 程序 





SK7501.MPF 主 程序 名 

N10 G17 G90 G54 

N20 TI D1 M06 调用 1 号 916mm 立 铣 刀 
N30 G00 X0 Y0 Z50 

N40 S800 M03 M08 

N50 G00 X-20 Y0 Z5 

N60 G01 Z-8F80 

N70L1 调用 子 程 序 加 工 外 轮廓 
N80 G74 Z1=0 

N90 M05 M09 

N100 T2 D2 M06 调用 2 号 910mm 麻花 外 
N110 S600 M03 MO08 

N120 G00 X25 Y0 
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N130 L2 P8 
N140 G74 Z1=0 
N150 MOS M09 
N160 M30 


L1.SPF 

N10 G41 G01 X-10 Y-20 F300 
N20 G03 X10 YO CR=20 
N30 GO1 Y35 

N40 G02 X15S Y40 CR=5 
N50 G01 X185 

N60 G02 X190 Y35 CR=5 
N70 GO1 Y-35 

N80 G02 X185 Y-40 CR=5 
N90 G01 X15 

N100 G02 X10 Y-35 CR=5 
N110 GO1 Y0 

N120 G03 X-10 Y20 CR=20 
N130 G40 G01 X-20 YO0 
N140 RET 





L2.SPF 

N10 CYCLE83 (20,0,2,,45,,20,5,0,0,1,1) 
N20 G91 G00 X20 

N30 RET 


6.4.2 ”实例 76 一 一 孔 系 编程 加 工 (二 ) 


零件 工艺 分 析 


说 明 
调用 子 程序 加 工 8 个 深 孔 








程序 结束 


子 程序 名 〈 外 轮廓 ) 





子 程序 结束 





子 程序 名 《〈 深 和 孔 钻 削 ) 
设置 深 孔 钻 前 参数 

钻 孔 后 向 右 移 动 20mm 至 第 2 个 孔 位 置 
子 程序 结束 















































en 精度 不 高 ， 可 以 采用 钻 孔 + 铣 孔 的 方案 。 其 中 
4 个 g14 的 孔 因 加 工 内 容 相 同 ， 为 简化 编程 ， 可 以 编写 一 个 子 和 程序， 重复 调用 4 次 。 


























6-17 实例 76 零件 图 
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零件 采用 机 用 虎 钳 装 夹 方式 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 免 刀 具 与 钳 口 发 生 干 涉 。 
工件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 左 侧 中 心 处 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 工 件 坐 标 系 建立 后 ，6 
个 孔 的 位 置 坐标 便 可 以 求 出 ， 分 别 为 (-16, 12)、(0, 12)、(16, 12)、(-16, -12)、(0, -12)、 
(16，-12)。 

2. 思 具 与 切 前 用 量 选择 

根据 加 工 要 求 ， 选 用 J3mm 中 心 钻 、 加 mm 打 花 外 、V10mm 键 模 铣 刀 共 三 把 刀 。 

零件 毛坯 尺寸 为 SO0mmxS0mmx20mm， 加 工 材 料 为 便 铝 ， 铣 孔 深 度 较 浅 ， 切 肖 速 度 可 
以 提高 ， 但 垂直 下 刃 进 给 量 应 小 些 ， 切 削 用 量 的 选择 参见 表 6-29。 




















表 6-29 刀具 及 切削 用 量 选 择 





切削 用 晤 
5 吨 步 容 具名 称 及 规 
人 人 | 进 给 速度 /mm/min 


1 钻 中 心 孔 G3 mm 中 心 销 1000 100 











3 销 孔 jp mm 麻花 外 100 
3 儿 孔 010 mm 键 村 忽 刀 80 


3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加工 中 心 ) 上 加 工 ， 数控 加 工 参 考 程序 见 
表 6-30。 
表 6-30 ”数控 加 工 参 考 程 序 





程 序 说 明 
SK7601.MPF 主 程序 名 
N10 G17 G90 G54 G71 G94 G40 
N20 TI D1 M06 调用 1 号 好 mm 中 心 外 


N30 M03 M0O8 S1000 F100 
N40 G00 X-16 Y12 2Z30 








N50 MCALL CYCLE82 (10,0,5,-3,,2) 模 态 调用 钻 孔 固定 循环 
N60 X-16 Y-12 钻 中 心 孔 

N70 X0 Y-12 钻 中 心 孔 

N80 X16 Y-12 外 中 心 孔 

N90 X16 Y12 钻 中 心 孔 

N100 X0 Y12 钻 中 心 孔 

N110 MCALL 取消 模 态 调用 





N120 G00 Z150 

N130 M05 M09 

N140 T2 D1 M06 调用 2 号 如 mm 麻花 钻 
N150 M08 M03 S1000 F100 

N160 G00 X-16 Y12 Z50 














N170 MCALL CYCLE82 (10,0,5,-6,,2) 模 态 调用 钻 孔 固定 循环 
N180 X-16 Y-12 钻 孔 

N190 X0 Y-12 钻 孔 

N200 X16 Y-12 钻 孔 

N210 X16 Y12 钻 孔 

N220 X0 Y12 钻 孔 

N230 MCALL 取消 模 态 调用 





N240 G00 Z150 

N250 M05 M09 

N260 T3 D1 M06 调用 3 号 O10mm 键 模 铣 刀 
N270 M08 M03 S1200 F80 
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程 序 说 明 
N280 G00 X0 Y12 
N290 G01 Z-6.05 F80 铣 孔 
N300 G04 F5 
N310 G01 Z5 F200 
N320 G00 Y-12 
N330 G01 2-6.05 F80 铣 孔 
N340 G04 F5 
N350 G01 Z5 F200 
N360 G00 X16 Y-12 
N370 L01 调用 子 程序 铣 孔 
N380 G00 X16 Y12 
N390 L01 调用 子 程序 铣 孔 
N400 G00 X-16 Y12 
N410 LO1 调用 子 程序 铣 孔 
N420 G00 X-16 Y-12 
N430L01 调用 子 程序 铣 孔 
N440 G00 Z150 
N450 M05 M09 
N460 M30 程序 结束 
































L10.SPF 子 程序 名 《〈 铣 孔 ) 
N10 G00 G01 Z-6.05 F80 

N20 G91 G01 X1.975 

N30 G02 I-1.975 

N40 G01 X-1.975 

N50 G90 G00 Z5 

N60 RET 子 程序 结束 








6.4.3 ”实例 77 一 一 孔 系 编程 加 工 (三 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 6-18 零件 各 螺纹 也 大 小 相同 , 距离 均匀 ， 采 用 钻 中 心 孔 、 钻 孔 、 攻 螺纹 的 加 工 方案 。 
零件 采用 机 用 虎 钳 装 夹 或 置 于 工作 台面 上 上， 下面 两 侧 用 等 高 垫 块 ， 上 面 用 压板 压 紧 。 工 件 
G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 对 称 中 心 处 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 

















100 土 0.027 





6-18 实例 77 零件 图 


e230。 


第 6 章 _SIEMENS 当 标定 庆 ( 加 工 巾 几 ) 纺 
2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 选 用 G3 mm 中 心 钻 、98.5 mm 肪 花 钻 、M10 mm 丝锥 加 工 螺纹 孔 。 


零件 毛 坏 尺寸 为 100mmx100mmx30mm， 加 工 材料 为 45 钢 ， 切 削 速 度 不 可 太 快 ， 切 削 
用 量 的 选择 参见 表 6-31。 
切削 用量 


品 号 步 内 容 有 具 名称 及 规 
操作 序号 站 内 名 称 有 规格 | 玉生 转速 CVRin) | 进 给 速度 /CD 


1 钴 中心 孔 G3 mm 中 心 钻 1200 120 


表 6-31 刀具 及 切削 用 量 选 择 














的 
2 钻 M10 螺纹 底 孔 G8.5 mm 麻花 钻 100 
| Mio 5 


3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加工 中 心 ) 上 加 工 ， 数控 加 工 参 考 程序 见 
表 6-32。 


表 6-32 ”数控 加 工 参考 程序 





程 序 说 明 
SK7701.MPF 主 程序 名 
N10 G17 G90 G54 G71 G94 G40 
N20 Tl1 D1 M06 调用 1 号 G3mm 中 心 钻 


N30 M03 M08 S1200 F120 
N40 G00 Z150 








N50 MCALL CYCLE81 (10,0,2,-2,2) 模 态 调用 钻 孔 固定 循环 
N60 X-20 Y20 钻 中 心 孔 

N70 Y0 钻 中 心 孔 

N80 Y-20 钻 中 心 孔 

N90 X0 钻 中 心 孔 

N100 X-20 钻 中 心 孔 

N110Y0 钻 中 心 孔 

N120 Y20 钻 中 心 孔 

N130 X0 钻 中 心 孔 

N140 MCALL 取消 模 态 调用 





N150 G00 Z150 
N160 MOS M09 

















N170 T2 D1 M06 调用 2 号 G8.5mm 麻花 钻 
N180 M03 M08 S650 F100 

N190 MCALL CYCLE83 (10,0,2,,25,,5,0,0,1,1,1) 模 态 调用 钻 孔 固定 循环 
N200 X-20 Y20 钻 M10 螺纹 底 孔 
N210Y0 钻 M10 螺纹 底 孔 

N220 Y-20 钻 M10 螺纹 底 孔 

N230 X0 钻 M10 螺纹 底 孔 

N240 X-20 钻 M10 螺纹 底 孔 

N250 Y0 钻 M10 螺纹 底 孔 

N260 Y20 钻 M10 螺纹 底 孔 

N270 X0 钻 M10 螺纹 底 孔 

N280 MCALL 取消 模 态 调用 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N290 G00 Z150 
N300 M05 M09 
N310 T3 D1 M06 调用 3 号 M10 丝锥 
N320 M03 M08 S250 F30 
N330 MCALL CYCLE840 (10,0,2,,25,1,4,3,1,, ) 模 态 调用 攻 螺 纹 固定 循环 
N340 X-20 Y20 攻 M10 螺 和 孔 
N350 Y0 攻 M10 螺 和 孔 
N360 Y-20 攻 M10 螺 和 孔 
N370 X0 攻 M10 螺 和 孔 
N380 X-20 攻 M10 螺 和 孔 
N390 Y0 攻 M10 螺 孔 
N400 Y20 攻 M10 螺 筷 
N410 X0 攻 M10 螺 孔 
N420 MCALL 取消 模 态 调用 
N430 G00 Z150 
N440 MO5 M09 
N450 M30 程序 结束 
6.4.4 ”实例 78 一 一 孔 系 编程 加 工 (四 ) 
1. 零件 工艺 分 析 





图 6-19 零件 为 各 种 不 同 要 求 通 孔 的 加 工 ,， 孔 1 和 孔 2 孔径 不 大 ,精度 较 低 ， 采 用 钻 筷 
+ 扩 孔 的 加 工 方案 ， 孔 3 和 孔 4 孔径 不 大 ， 精 度 较 高 ， 表 面 质量 局 ， 采 用 钻 孔 + 扩 孔 + 饮 孔 
的 加 工 方案 ; 和 孔 5 和 和 孔 6 孔径 较 大 ， 精 度 要 求 较 高 ， 表 面 质量 要 求 高 ， 精 加 工 采 用 锐 孔 方 
案 ， 之 前 还 需 安排 钻 孔 、 扩 孔 、 粗 链 等 加 工 工 序 。 























100 土 0.027 





6-19 ”实例 78 零件 图 
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第 6 章 _SIEMENS 沼 控 祝 床 ( 加 工 中 册 [) 

零件 采用 机 用 虎 钳 装 来， 工件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 对 称 中 心 处 ，Z 轴 零 点 在 工 
件 上 表面 。 

2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 

零件 毛 坏 尺寸 为 100mmx100mmx20mm， 加 工 材料 为 45 钢 ， 钻 孔 和 饮 孔 切削 速度 不 可 
太 高 ; 乌 孔 精度 要 求 较 高 ， 可 以 减少 切削 余 量 ， 提 高 主轴 和 转速， 降低 进 给 速度 。 根 据 加 工 
要 求 ， 刀 具 和 切削 用 量 的 选择 参见 表 6-33 

表 6-33 ”刀具 及 切削 用 

















选择 


wl 


切削 用 人 量 


主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) / ‘(mm/min) 











操作 序号 工 步 内 容 























2 钻 孔 1、 和 孔 2、 孔 3、 孔 4 650 100 
3 钻 孔 5 和 孔 6 350 40 
9 精 铀 孔 5 和 孔 6 G38 mm 精 链 刀 40 


3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 
表 6-34。 


表 6-34 ”数控 加 工 参考 程序 

















程 序 说 明 
SK7801.MPF 主 程序 名 
N10 G17 G90 G54 G71 G94 G40 
N20 Tl1 D1 M06 调用 1 号 G3mm 中 心 钻 
N30 M03 S1200 F120 
N40 G00 Z150 
N50 MCALL CYCLE81 (10,0,2,-2,2) 模 态 调用 钻 孔 固定 循环 
N60 X-40 Y-40 钻 中 心 孔 
N70 Y40 钻 中 心 孔 
N80 X40 钻 中 心 孔 
N90 Y-40 钻 中 心 孔 
N100 MCALL 取消 模 态 调用 
N110 G00 Z150 
N120 M05 
N130 G00 Z100 T2 D1 M06 M07 调用 2 号 G10mm 膝 花 钻 
N140 M03 S650 F100 
N150 MCALL CYCLE83 (10,0,2,,25,,5,0,0,1,1,1) 模 态 调用 钻 孔 固定 循环 
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N160 X-40 Y-40 

N170 Y40 

N180 X40 

N190 Y-40 

N200 MCALL 

N210 G00 Z150 MOS M09 

N220 T3 D1 M06 M07 

N230 M03 S350 F40 

N240 MCALL CYCLE83 (10,0,2,,30,,5,0,0,1,1,1) 
N250 X-28 Y0 

N260 X28 

N270 MCALL 

N280 G00 Z150 

N290 MOS M09 

N300 G00 Z100 T4 D1 M06 M07 

N310 M03 S150 F20 

N320 MCALL CYCLE83 (10,0,2,,36,,5,0,0,1,1,1) 
N330 X-28 Y0 

N340 X28 

N350 MCALL 

N360 G00 Z150 

N370 MOS M09 

N380 G00 Z100 TS D1 M06 M07 

N390 M03 S550 F80 

N400 MCALL CYCLE83 (10,0,2,,26,,5,0,0,1,1,1) 
N410 X-40 Y-40 

N420 X40 Y40 

N430 MCALL 

N440 G00 Z150 

N450 MOS M09 

N460 G00 Z100 T6 D1 M06 M07 

N470 M03 S400 上 30 

N480 MCALL CYCLE83 (10,0,2,,28,,5,0,0,1,1,1) 
N490 X40 Y-40 

N500 X-40 Y40 

N510 MCALL 

N520 G00 Z150 

N530 MOS M09 

N540 G00 Z100 T7 D1 M06 M07 

N550 M03 S250 F30 

N560 MCALL CYCLES85S (10,0,2,,28,0,30,50) 
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说 明 
钻 筷 1 
钻 筷 2 
钻 孔 3 
钻 孔 4 
取消 模 态 调用 








调用 3 号 如 0mm 麻花 钻 


模 态 调用 钻 孔 固定 循环 
钻 孔 $ 

钻 孔 6 

取消 模 态 调用 





调用 4 号 935mm 麻花 钻 


模 态 调用 钻 孔 固定 循环 
扩 了 和 孔 5 

扩 孔 6 

取消 模 态 调用 





调用 5 号 912mm 麻花 钻 


模 态 调用 钻 孔 固定 循环 
扩 孔 1 

扩 孔 2 

取消 模 态 调用 





调用 6 号 915.8mm 麻花 钻 


模 态 调用 钻 孔 固定 循环 
扩 孔 3 

扩 孔 4 

取消 模 态 调用 





调用 7 号 加 6H7 镶 刀 


模 态 调用 贸 孔 固定 循环 


虽 6 音 SIEMENS 数控 狼 床 (加工 由 必 ) 编 


N570 X40 Y-40 

N580 X-40 Y40 

N590 MCALL 

N600 G00 Z150 

N610 MOS M09 

N620 G00 Z100 T8 D1 M06 M07 
N630 M03 S850 F80 

N640 MCALL CYCLES85 (10,0,2,,22,0,80,150) 
N650 X-28 Y0 

N660 X28 

N670 MCALL 

N680 G00 Z150 

N690 MOS M09 

N700 G00 Z100 T9 D1 MO6 M07 
N710 M03 S1000 F40 

N720 MCALL CYCLES85S (10,0,2,,22,0,40,60) 
N730 X-28 Y0 

N740 X28 

N750 MCALL 

N760 G00 Z150 

N770 MOS M09 

N780 M30 











说 明 
饺 孔 3 
饮 孔 4 
取消 模 态 调用 





调用 8 号 37.5mm 粗 匀 刀 


模 态 调用 铅 孔 固定 循环 
粗 锐 孔 5 

粗 钱 孔 6 
取消 模 态 调用 





调用 9 号 GH38mm 精 镁 刀 


模 态 调用 铅 孔 固定 循环 
精 鳞 孔 5 

精 镜 孔 6 
取消 模 态 调用 











程序 结束 


6.5 型 腔 类 零件 编程 加 工 (2 例 ) 


6.5.1 ”实例 7 一 一 型 腔 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

从 图 6-20 可 以 看 出 ,该 零件 外 形 规 整 ， 为 盘 形 带 孤 岛 型 腔 ， 加 工 轮 廓 由 直线 、 外 圆 弧 
和 内 圆 弧 构 成 。 选 用 机 用 虎 钳 装 夹 ， 执 平底 面 ， 上 面 露 出 5mm 左右 ， 夹 70mm 宽 两 平行 
侧面 、 男 一 侧面 用 一 挡 板 与 机 用 虎 钳 侧面 平 齐 。 工件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 对 称 中 心 
处 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 














6-20 实例 79 零件 图 
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根据 零件 形状 及 加 工 精 度 要 求 ， 型 腔 及 孤岛 用 立 铣 思 分 粗 、 精 铣 两 工 步 完成 加 工 。 
刀具 路 径 如 图 6-21 所 示 , Z 丫 分 两 次 深度 进 刀 。 让 7 了 平面 轮 廊 加工 用 第 一 级 子 程 序 编 制 ， 
Z 问 分 两 次 深度 循环 用 第 二 级 子 程序 编制 。 粗 、 精 加 工 通过 刀 补 设置 ， 精 加 工人 至 图 样 尺 
寸 。 根 据 刀 有 具 路 径 计 算出 各 基点 坐标 值 ， 各 基点 的 坐标 位 置 如 图 6-21 所 示 ， 基 点 的 坐标 
值 见 表 6-35。 





























图 6-21 各 苛 点 的 坐标 位 置 ( 图 中 4、5 点 坐标 分 别 为 4 (10，0)，5 (-17.5，7.5)) 








表 6-35 基点 的 坐标 值 (单位 : mm ) 


| E 

2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 

根据 加 工 要 求 ， 粗 钳 选 用 p14 mm 立 铣 刀 ， 精 铣 刀 有 具 与 粗 铣 相 同 。 

零件 加 工 材料 为 45 钢 ， 硬 度 较 局 ， 切 削 力 较 大 ， 切 削 速 度 应 选择 低 些 ， 切 前 用 量 的 选 
择 参见 表 6-36。 
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表 6-36 刀具 及 切削 用 量 选 择 





切削 用 量 
可 放弃 容 1 刀具 名 称 及 规格 主轴 转速 进 给 速度 
/ (r/min) / (mm/min) 




















2 精 铣 


e230。 


第 6 刘 SIEMENS 数控 匆 床 (加 工 中 川 ) 编 各 


3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加工 中 心 ) 上 加 工 ， 数控 加 工 参 考 程 序 见 
表 6-37。 


表 6-37 ”数控 加 工 参考 程序 


























程 序 说 明 
SK7901.MPF 主 程序 名 
N10 G54 G90 G00 X-15 Y-14 F30 S570 M03 ; ( 粗 加 工 S570， 精 加 工 S650) 
N20 T1 DO1 M06 
N30 Z2 M08 ; 
N40 G01 Z0.1 ; 
N50L1P2; 调用 Z 向 循环 子 程序 两 次 〈 精 加 工时 取消 ) 
N60 G90 G00 Z300 M09 ， 
N70 M30 ; 程序 结束 
L1.SPF 子 程序 名 (2Z 向 循环 ) 
N10 G91 GO01 Z-5F30 ; Z 向 慢 速 下 切 Smm【〈 精 加 工时 ，Z-5 一 Z-10) 
N20L2 ; 调用 加 工 型 腔 子 程序 L2 
N30 RET ; 子 程 序 结束 
L2.SPF 子 程序 名 《分 层 加 工 型 腔 ) 
N10 G90 G01 G41 DO1 X-10 Y-7 F140 ; 建立 思 补 到 达 点 2( 粗 加 工 F140， 精 加 工 F80) 
N20 X-10 Y0 ; 点 3 
N30 G02 I10J0 ; 铣 孤 品 圆 
N40 G03 X-25 Y0 CR=-7.5 ; 点 6 
N50 G01 X-25 Y-15 ; 点 7 
N60 G03 X-15 Y-25 CR=10 ; 点 8 
N70 G01 X15 Y-25 ; 点 9 
N80 G03 X25 Y-15 CR=10 ; 点 10 
N90 G01 X25 Y15 ; 点 11 
N100 G03 X15 Y25 CR=10 ; 点 12 
N110 G01 X-15 Y25 ; 点 13 
N120 G03 X-25 Y15 CR=10 ; 点 14 
N130 G01 X-25 Y0 ; 点 6 
N140 G03 X-22 Y-6 CR=7.5 ; 点 15 
N150 G01 G40 X-15 Y-14 ; 撤销 刀 补 回 到 下 刀 点 1 
N160 RET; 子 程序 结 





6.5.2 ”实例 80 一 一 型 腔 类 零件 编程 加 工 ( 二) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 6-22 零件 中 方形 型 腔 深 上 度 6mm， 不 能 一 次 加 工 至 深度 尺寸 ， 粗 加 工 采用 分 层 铣 削 ， 
每 一 层 加 工 采 用 行 切 法 切除 多 余 材 料 ， 如 图 6-23 所 示 。 精 加 工 采 用 圆 弧 切入 和 切 出 ， 以 避 
免 轮 万 产生 刀 痕 ， 如 图 6-24 所 示 。 环形 槽 粗 、 精 加 工 采 用 同一 程序 ， 只 需 在 加 工 中 设置 不 
同 刀 补 值 即 可 。 
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图 6-22 ”实例 80 零件 图 


零件 采用 机 用 虎 钳 装 夹 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 免 刀 有 具 与 钳 口 发 生 干涉 。 工 
件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 对 称 中 心 处 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 








建立 刀 补 | 撤消 刀 补 


-ac te 























图 6-23 方形 型 腔 粗 加 工 路 线 6-24 ”方形 型 腔 精 加 工 路 线 
方形 型 腔 粗 加 工时 ， 轮 廊 留 加 工 余 量 IlImm， 行 距 取 9mm，A、D、E、…、 万 各 点 耻 
储 标 一 样 ， 了 坐标 依次 放大 一 个 行距。 有 、C、 开 、…、7 各 点 蕊 坐标 一 样 ， 了 坐标 依次 放大 
一 个 行距 ， 各 基点 坐标 值 见 表 6-38。 
表 6-38 方形 型 腔 粗 加 工 基点 的 坐标 值 (单位 : mm) 


基 点 侍 标 (XY， 了 了) 坐标 (XX， 六 ) 
(一 























Ca 0) | a 30 
34 15) a 5) 


心 
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环形 模 加 工时 ， 内 、 外 侧 基 点 的 坐标 值 见 表 6-39。 


























表 6-39 ”环形 槽 内 、 外 侧 基 点 的 坐标 值 (单位 : mm) 
基 点 档 内 侧 XY， 了) 槽 外侧 〈X， 芭 基 点 槽 内 侧 〈X， 了 7 槽 外侧 (X， 了 7) 
1 (-20，0) (~14, 0) 5 (20, 0) (14, 0) 
2 (-20，-9) (-14，-9) 6 (20，9) (14, 9) 
3 (-9，-20) (-9，-14) 7 (9，20) (9, 14) 
4 (0, -20) (0, —14) 8 (0, 20) (0, 14) 


2. 思 具 与 切 前 用 量 选 择 

零件 上 方形 型 腔 最 小 圆 孤 轮廓 半 往 为 6mm, 所 选 铣 刀 直径 不 得 大 于 12mm, 选用 加 0 mm 
铣 刀 ， 粗 加 工 用 键 槽 铣 刀 铣削 ， 精 加 工 用 立 铣 刀 。 

环形 槽 最 小 拐角 半径 为 11mm， 但 环形 槽 宽度 为 6mm， 上 押 选 犹 刀 直径 不 得 大 于 6mm， 
选用 的 mm 铣 刀 ， 粗 、 精 加 工 同 上 。 

零件 毛 坏 尺寸 为 80mmx80mmx20mm， 加 工 材料 为 硬 铝 ， 硬 度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 切 前 
速度 可 较 快 , 但 由 于 铣 刀 直径 小 , 下 刀 深 度 和 进 给 速度 应 较 小 , 切削 用 量 的 选择 参见 表 6-40。 


表 6-40 刀具 及 切削 用 量 选 择 














切削 用 量 
时 未: 于 容 刀具 名 称 及 规 
操作 序号 步 内. 守 | 局 主轴 转速 / (r/min) 进 给 速度 / (mm/min) 


入 玫 办 TITTD 1 





























TD 6 
0 

3. 参考 程序 

在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 上 加 工 ， 数控 加 工 参 考 程序 见 
表 6-41。 





请 | PP 一 


表 6-41 数控 加 工 参考 程序 


程 序 说 明 
SK8001.MPF 主 程序 名 
N10 G17 G90 G54 S1000 M03 
N20 T1 D1 M06 调用 1 号 O10mm 键 模 铣 刀 





N30 G00 X-24 Y-24 Z5 
N40 G01 2Z-2 FS0 









































N50 L100 调用 子 程序 粗 加 工 方形 型 腔 第 一 层 
N60 G01 2Z-4 F50 

N70 L100 调用 子 程序 粗 加 工 方形 型 腔 第 二 层 
N80 G01 Z-5.8 F50 

N90 L100 调用 子 程序 粗 加 工 方 形 型 腔 第 三 层 
N100 G00 Z100 

N110 M05 

N120 T2 D2 M06 调用 2 号 好 mm 键 槽 铣 刀 


N130 M03 S1200 
N140 G41 X-20 Y0 
N150 G01 Z-8 F50 

N160 L300 调用 子 程序 粗 加 工 环形 槽 外 侧面 
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叹 摊 手工 编程 100 信 | 


N170 G01 2-9.8 FS50 
N180 L300 

N190 G00 Z5 

N200 G40 X-10 Y-10 
N210 G41 X-14 YO 
N220 GO1 2Z-8 FS0 
N230 L400 

N240 G01 2-9.8 F50 
N250 L400 

N260 G00 Z100 
N270 G40 XO0 Y0 
N280 M05 

N290 T3 D3 M06 
N300 M03 S1200 
N310 G00 X-24 Y-24 Z5 
N320 G01 2Z-6 FS0 
N330 L100 

N340 G00 Z5 

N350 XO0 Y0 

N360 G01 2Z-6 F40 
N370 L200 

N380 G00 Z100 
N390 M05 

N400 T4 D4 M06 
N410 MO3 S1500 
N420 GO1 G41 X-20 YO 
N430 GO1 2Z-10 FS0 
N440 L300 

N450 G00 Z5 

N460 G40 X-10 Y10 
N470 G41 X-14 YO 
N480 GO1 2Z-10 FS0 
N490 L400 

N500 G00 Z10 

N510 G40 XO0 Y0 
N520 G00 Z100 
N530 MOS M09 
N540 M30 





L100.SPF 
N10 G01 X24 Y-24 F70 
N20 Y-15 
N30 X-24 
N40 Y-6 
N50 X24 
N60 Y3 
N70 X-214 
N80 Y12 
N90 X24 
N100 Y21 
N110 X-24 
N120 Y24 
N130 X24 
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说 明 


调用 子 程 序 粗 加 工 环 形 槽 外 侧面 














用 子 程 序 粗 加 工 环形 槽 内 侧面 


< 
< 开 

















用 子 程序 粗 加 工 环形 槽 内 侧 开 


己 1 


< 
We 





调用 3 号 加 0mm 立 铣 刀 





调用 子 程序 精 加 工 方形 型 腔 底 面 














调用 子 程序 精 加 工 方 形 型 腔 侧面 








调用 4 号 好 mm 立 钳 思 


调用 子 程序 精 加 工 环形 槽 外 侧面 











调用 子 程序 精 加 工 环形 槽 内 侧面 











(方形 型 腔 粗 加 工 )》 





加 工 方形 型 腔 从 4 点 行 切 至 了 点 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N140 G00 Z5 
N150 X-24 Y-24 
N160 RET 子 程序 结束 
L200.SPF 子 程 序 名 (方形 型 腔 精 加 工 ) 
N10 G01 G41 X-5 Y-25 F70 圆 弧 切入 
N20 G03 X0 Y-30 CR=5 
N30 G01 X24 
N40 G03 X30 Y-24 CR=6 
N50 G01 Y24 
N60 G03 X24 Y30 CR=6 沿 方形 型 腔 轮廓 加 工 
N70 G01 X-24 
N80 G03 X-30 Y24 CR=6 
N90 GO1 Y-24 
N100 G03 X-24 Y-30 CR=6 
N110 G01 X0 
N120 G03 X5 Y-2.5 CR=5 圆 弧 切 出 
N130 G01 G40 X0 Y0 
N140 RET 子 程序 结束 
L300.SPF 子 程序 名 环形 槽 外 侧 加 工 》 
N10 G01 X-20 Y-9 F70 直线 加 工人 至 2 点 
N20 G03 X-9 Y-20 CR=11 圆 弧 加 工 至 3 点 
N30 G01 X0 直线 加 工 至 4 点 
N40 G03 X20 Y0 CR=20 圆 弧 加 工 至 5 点 
N50 G01 Y9 直线 加 工人 至 6 点 
N60 G03 X9 Y20 CR=11 圆 弧 加 工 至 7 点 
N70 G01 X0 直线 加 工 至 8 点 
N80 G03 X-20 Y0 CR=20 圆 弧 加 工 至 1 点 
N90 RET 子 程序 结束 
L400.SPF 子 程 序 名 环形 槽 内 侧 加 工 )》 
N10 G02 X0 Y14 CR=14 F70 圆 弧 加 工 至 8 点 
N20 G01 X9 直线 加 工人 至 7 点 
N30 G02 X14 Y9 CR=5 圆 弧 加 工 至 6 点 
N40 GO1 Y0 直线 加 工人 至 $ 点 
N50 G02 X0 Y-14 CR=14 圆 弧 加 工人 至 4 点 
N60 GO1 X-9 [ 线 加 工 至 3 点 
N70 G02 X-14 Y-9 CR=5 圆 弧 加 工 至 2 点 
N80 GO1 Y0 直线 加 工 至 1 点 
N90 RET 子 程序 结束 





6.6 曲面 类 零件 编程 加 工 〈2 例 ) 


6.6.1 实例 81 一 一 曲面 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 
图 6-25 所 示 零 件 外 形 为 半圆 球 ， 根 据 标准 圆 方程 ， 可 以 进行 Z 轴 方 向 分 层 铣削 ， 将 
曲面 看 成 一 串 在 Z 癌变 半径 的 整 融 , 刀具 在 不 同 高 度 执 行 圆 弧 插 补 即 可 。 加工 半圆 球 之 前 ， 
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数 且 手工 编程 100 合 人 
先 加 工 出 直径 为 40mm 的 圆 台 。 


SR20 


50 


有 





50 








a 


图 6-25 ”实例 81 零件 图 

毛坯 外 形 尺 寸 已 加 工 好 ， 零 件 采 用 机 用 虎 钳 装 夹 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 免 刀 
县 与 钳 口 发 生 和 干涉 。 工 件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 对 称 中 心 处 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 

2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选择 

根据 加 工 要 求 , 选用 916 mm 立 铣 刀 加 工 椭圆 台 。 

零件 毛 坏 尺寸 为 SO0mmx50mmx40mm， 加 工 材 料 为 便 铝 ， 人 硬度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 切 
削 速 度 可 较 快 ， 切 削 用 量 的 选择 参见 表 6-42。 

表 6-42 刀具 及 切削 用 量 选 择 















切削 用 量 
加 工 步 容 上 其 与 具名 称 及 规 
” Wi To (r/min) 进 给 速度 /mm/min) 
铣削 圆 台 了 300 
铣削 半圆 球 800 300 



















































3. 参考 程序 

在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加工 中 心 ) 上 加 工 ， 数控 加 工 参考 程序 见 
表 0-43 o 

表 6-43 ”数控 加 工 参 考 程序 

程 序 说 明 
SK8101.MPF 主 程序 名 
N10 Tl1 D1 M06 调用 1 号 O16mm 立 铣 刀 
N20 G17 G90 G54 G00 X0 Y0 Z50 
N40 S800 M03 M08 


N50 G00 X40 YO Z5 
N60 G01 Z0 F80 











N70 LO01 P4 调用 子 程序 加 工 圆 台 
N90 G00 Z5 

N100 X30 Y0 

N110 L02 调用 子 程序 加 工 半 圆 球 








N120 G74 Z1=0 
N130 MOS M09 
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N140 M30 


LO1.SPF 

N10 G91 GO1 2Z-5 F80 

N20 G90 G41 GO1 X40 Y20 F300 
N30 G03 X20 YO CR=20 






















































































N40 G02 1-20 J0 铣削 整 圆 

N50 G03 X40 Y-20 CR=20 

N60 G01 G40 X40 Y0 

N70 RET 子 程序 结束 
L02.SPF 子 程序 名 (半圆 球 ) 
N10 R1=-20 设置 初始 下 刀 深 度 
N20 R2=8 设置 刀具 半径 
N30 R3=20 设置 球面 高 度 

N50 MA:R4=R1+R3 | 由 

N60 R6=R2+SQRT (20 * 20-R4* R4) Wi 

N70 G01 Z=R1 F80 Z 问 切入 工件 

N80 X=R5 对 向 进 刀 

N90 G03 =-—R5 铣削 整 加 

N100 R1=R1+0.1 每 次 抬 刀 量 0.1mm 
N110IF (R1<=0) GOTOB MA 跳 转 条 件 

N120 GO1 X30 Y0 

N140 RET 子 程 序 结束 








6.6.2 ”实例 82 一 一 曲面 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 6-26 所 示 零 件 外 形 为 半 椭 圆 球 ， 椭 圆 长 半 轴 为 35mm、 短 半 轴 为 25mm。 加 工时 可 以 
进行 Z 轴 方 癌 分 层 铣 前 ， 将 曲面 看 成 一 串 在 2 癌变 轴 的 椭圆 ， 刀 县 在 不 同 高 度 执行 直线 插 补 
加 工 椭圆 即 可 。 加 工 半 椭圆 球 之 前 ， 先 加 工 出 长 半 轴 为 3Smm、 短 半 轴 为 25mm 的 椭圆 台 。 








不 











6-26 ”实例 82 零件 图 
毛坯 外 形 尺 寸 已 加 工 好 ， 和 零件 采用 机 用 虎 钳 装 夹 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 
避免 刀具 与 钳 口 发 生 和 干涉 。 工 件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 对 称 中 心 处 ，Z 轴 零 点 在 
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民企 手工 编程 100 合 时. 


工件 上 表面 。 

2. 思 具 与 切 前 用 量 选择 

根据 加 工 要 求 , 选用 p16 mm 立 铣 刀 加 工 椭圆 台 

零件 毛坯 尺寸 为 80mmx60mmx40mm， 加 工 材 料 为 硬 铝 ， 硬 度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 切 
削 速 度 可 较 快 ， 切 削 用 量 的 选择 参见 表 6-44。 


表 6-44 刀具 及 切削 用 量 选 择 


铣削 椭圆 台 
铣削 半 椭 圆 球 
3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 上 加 工 ， 数控 加 工 参 考 程序 见 
表 6-45。 



















切削 用 量 
有 具 名称 
# | 中 六 晤 名 各 及 剖 俐 | 到 本 转速 /OO | 进 给 通 度 /CO 
| 猎 削 本 加 台 | TI | mw6mmy 钙 刀 | 80 | 300 
TI | 6mmV 错 刀 | 80 | 








操作 序号 
































表 6-45 数控 加 工 参 考 程序 


程 序 说 明 
SK8201.MPF 主 程序 名 
NI10TI D1 M06 调用 1 号 916mm 立 铣 刀 
N20 G17 G90 G54 G00 X0 Y0 Z50 
N30 S800 M03 M08 
N40 G00 X40 Y0 
N50 G01 Z0 F80 





















































N60 LO1 P5 调用 子 程 序 加 工 椭圆 台 
N70 G00 Z5 

N80 L02 调用 子 程 序 加 工 半 椭圆 球 
N90 G74 Z1=0 

N100 M05 

N110 M09 

N120 M30 程序 结束 

L01.SPF 子 程序 名 《椭圆 台 ) 
G91 G01 2Z-5 F80 

N10 R1=0 

N20 R2=360 

N30 G90 G01 G41 X35 Y10 F300 

N40 G03 X25 Y0 CR=10 圆 弧 切入 

N50 MA:R3=35 * COS(R2) 计算 变量 

N60 R4=25 * SIN(R2) 

N70 GO1 X=R3 Y=R4 直线 拟 合 加 工 椭圆 
N80 R2=R2-1 

N90 IF (R2>=R1) GOTOB MA 跳 转 条 件 

N100 G03 X35 Y-10 CR=10 列 弧 切除 

N110 G01 G40 X40 Y0 

N120 RET 子 程序 结束 

L02.SPF 子 程序 名 《〈 半 椭圆 球 ) 
N10 R1=0 

N20 R2=360 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N30 R3=-25 设置 初始 下 刀 深 度 
N40 R4=8 设置 铣 刀 半径 
we 设置 每 层林 加 长 、 短 半 朝 
N60 R6=R5 * 35/25 
N70 G01 Z=R3 F80 
N80 MA2:R7=(R4+R5) * COS(R2) . 
N90 R8=(R4+R6) * SIN(R2) 人 
N100 G01 X=R7 Y=R8 直线 拟 合 加 工 椭圆 
N110 R2=R2-1 
N120 IF (R2>=R1) GOTOB MA2 路 转 条 件 
N130 R3=R3+0.1 每 次 抬 刀 量 0.1mm 
N140 IF (R3<=0) GOTOB MAI1 路 转 条 件 
N150 RET 子 程序 结束 





6.7 综合 类 零件 编程 加 工 (4 例 ) 


6.7.1 ”实例 83 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 6-27 所 示 注 壁 零 件 既 有 内 轮廓 又 有 外 轮廓 ， 一般 应 先 加 工 内 轮廓 ， 中间 内 、 外 轮 亡 
形状 相同 ， 可 以 调用 同一 子 程序 ， 通 过 设置 刀具 半径 补偿 值 正 、 负 值 来 加 工 。 零 件 采用 机 
用 虎 钳 装 来， 工件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 人 免 思 具 与 钳 口 发 生 干 涉 。 工 件 G54 坐标 原点 
建立 在 工件 的 对 称 中 心 处 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 




















SN 
Ra32 5774 


80 
6-27 ”实例 83 零件 图 
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织 径 手工 纺 竹 100 合 

内 轮廓 无 法 沿 轮廓 切线 延长 线 方向 切入 、 切 出 ， 只 能 沿 法 向 切入 、 切 出 ;外 轮廓 沿 切 
线 延 长 线 方向 切入 、 切 出 ;根据 刀具 路 径 ， 通 过 CAD 作 图 法 ， 可 以 求 出 各 个 基点 的 坐标 
值 ， 各 基点 的 坐标 位 置 如 图 6-28 所 示 ， 基 点 的 坐标 值 见 表 6-46， 









































X 
14 
图 6-28 加 工 路 线 
表 6-46 基点 的 坐标 值 (单位 : mm ) 
lo | 


2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 

该 溥 壁 零 件 既 有 内 轮廓 又 有 外 轮廓 ， 刀 有 具 直径 的 选择 不 仅 要 考虑 内 轮 廊 的 最 小 圆 弧 半 径 ， 
而 且 还 要 考虑 两 轮廓 的 最 小 间距 。 零 件 上 内 轮 廊 的 最 小 圆 弧 轮廓 半径 为 10mm， 上 、 下 吓人 台 与 
中 间 轮 廓 的 最 小 间距 为 14.3mm， 右 侧 半圆 从 与 中 间 轮 廊 的 最 小 间距 为 13mm， 故 加 工 中 间 轮 
万 可 选用 直径 为 16mm 的 铣 刀 ; 加 工 外 轮廓 及 上 、 下 凸 台 ， 右 侧 半 圆 台 铣 刀 直径 不 能 大 于 
14.Smm， 选 用 加 2mm 铣 刀 。 为 减少 刀具 数量 ， 统 一 用 加 2mm 铣 刀 。 粗 加 工 用 键 槽 铣 刀 铣削 ， 
精 加 工 用 立 铣 刀 。 

零件 毛 坏 尺寸 为 80mmx80mmx20mm， 加 工 材料 为 便 铝 ， 硬 度 较 低 ， 切 削 力 较 小 ， 切 
削 速 度 可 较 快 ， 牌 直 进 给 时 下 刀 深 度 和 进 给 速度 应 较 小 ， 切 削 用 量 的 选择 参见 表 6-47。 











一 
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表 6-47 刀具 及 切削 用 量 选 择 
切削 用 量 


步 内 容 具 号 具名 称 及 规 
UR OO 主轴 转速 / (r/min) 进 给 速度 /mm/min) 
粗 铣 内 、 外 轮 序 912 mm 键 槽 铣 刀 1000 70 
Ek 蛋 T2 




















操作 序号 














my va | 
3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加工 中 心 ) 上 加 工 ， 粗 加 工 参考 程序 见 表 
6-48; 精 加 工时 ， 将 主 程序 中 的 主轴 转速 改 为 S1200、 进 给 速度 改 为 F60、 下 有 刀 深 度 改 为 
Z-3、 刀 具 T1 改 为 T2， 刀 补 值 D1 改 为 D2 (D1=6.3mm、D2=6mm)、 思 补 值 D3 改 为 D4 
(D3=-9.3mm、D4=-9mm)， 参 见 程 序 中 注释 ， 请 读者 目 行 分 析 。 














表 6-48 数控 加 工 参 考 程序 〈 粗 加 工 ) 


程序 
SK8301.MPF 


N20 Tl D1 M06 


N30 G00 X0 Y0 Z5 
N40 G01 2Z-2.7 FS0 
N50 G42 X-32.5 Y0 
N60 L10 

N70 GO1 G40 XO0 YO0 
N80 G00 25 

N90 X-55 Y-16 
N100 G01 2Z-2.7 FS50 


N110 G41 X-32.3 Y-7.5 D3 
N120 GOl1 Y0 

N130 L10 

N140 G01 X-32.5 Y7.5 

N150 G40 X-60 Y16 

N160 G42 X-40 Y25 F70 D1 
N170 G01 X-20.207 Y25 
N180 GO03 X-11.547 Y30 CR=10 
N190 G01 X-3.774 Y40 
N200 G40 X2 Y46 

N210 G00 Z5 

N220 X-35 Y-16 

N230 G01 2Z-2.7 FS50 

N240 G41 X-40 Y-25 F70 D1 
N250 X-20.207 Y-25 

N260 G02 X-11.574 Y-30 CR=10 
N270 G01 X-5.774 Y-40 
N280 G40 X2 Y-46 

N290 G00 Z5 

N300 G41 X50 Y-10 D1 
N310 G01 2Z-2.7 FS50 

N320 X40 Y-10 F70 

N330 G02 X40 Y10 CR=10 
N340 GO1 Y15 

N350 G00 2Z5 

N360 G40 X0 Y0 

N370 N170 G00 Z100 





N10 G17 G90 G54 S1000 MO3 M08 


说 明 
主 程序 名 


调用 1 号 912mm 键 档 钳 刀 ，D1=6.3mm 
( 精 加 工 T2: V12mm 立 铣 刀 ，D2=6mmy) 


下 刀 〈 精 加 工 下 刃 深度 为 3mm) 





调用 子 程序 加 工 内 轮 记 


下 刀 〈 精 加 工 下 刃 深度 为 3mm) 


D3= -9.3mm， 变 为 外 轮 廊 加 工 
( 精 加 工 D4=-9mm) 
调用 子 程 序 加 工 外 轮廓 





D1=6.3mm ( 精 加 工 D2=6mm) 


下 刀 〈( 精 加 工 下 刀 深 度 为 3mm) 
D1=6.3mm ( 精 加 工 D2=6mm) 


D1=6.3mm ( 精 加 工 D2=6mm ) 
下 刀 〈( 精 加 工 下 刀 深 度 为 3mm) 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N380 M05 M09 
N390 M30 程序 结束 
L10.SPF 子 程 序 名 〈 环 形 轮廓 ) 


N10 G02 X-25 Y7.5 CR=7.5 F70 
N20 GO1 X-15.877 

N30 G03 X1.443 Y17.5 CR=15 
N40 GO1 X6.005 Y25.401 

N50 G02 X18.995 Y17.901 CR=7.5 
N60 GO1 X14.434 Y10 

N70 G03 X-14.434 Y-10 CR=15 
N80 GO1 X18.995 Y-17.901 

N90 G02 X6.005 Y-25.401 CR=7.5 
N100 GO1 X1.443 Y-17.5 

N110 G03 X-15.877 Y-7.5 CR=15 
N120 GO1 X-25 Y-7.5 

N130 G02 X-32.5 YO0 CR=7.5 
N140 RET 子 程序 结束 








6.7.2 ”实例 84 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 6-29 零件 为 一 个 封闭 内 轮廓 ， 无 法 采用 立 铣 刀 直 接 进 行 加 工 ， 可 先 预 钼 出 5 个 
911.8mm 孔 ， 作 为 饮 孔 前 的 粗 加 工 ， 同 时 作为 内 轮廓 加 工 的 工艺 孔 。 零 件 采用 机 用 虎 钳 闭 
夹 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 免 刀 有 具 与 钳 口 发 生 王 涉 。 工 件 G54 坐标 原点 建立 在 工 
件 的 对 称 中 心 处 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 
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6-29 ”实例 84 零件 图 
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根据 零件 图 形 及 尺寸 ， 通 过 CAD 作 图 法 ， 可 以 求 出 各 个 基点 的 坐标 值 ， 各 基点 的 坐 
标 位 置 如 图 6-29 所 示 ， 基 点 的 坐标 值 见 表 6-49。 


表 6-49 基点 的 坐标 值 (单位 : mm ) 


基 点 坐标 (XX， 六 ) 基 点 坐标 (XX， 了 了) 
1 (13.665, 23.865) (15.778, 38.093) 


2. 刀具 与 切 前 用 量 选择 

根据 加 工 要求 ， 铣 削 外 轮廓 、 内 轮廓 选用 加 2 mm 立 铣 刀 ; 加 工 4 个 通 孔 选用 p11.8 mm 
斥 花 外 和 912H7mm 贸 刀 各 一 把 ;中 心 孔 加 工 选 用 J25mm 麻花 外 ,p27.5mm 粗 色 刀 和 J28mm 
精锐 刀 各 一 把 。 

零件 毛 坏 尺寸 为 160mmx120mmx20mm， 加 工 材 料 为 45 钢 ， 便 度 较 高 ， 切 前 速度 不 可 
太 快 ， 切 削 用 量 的 选择 参见 表 6-50。 


表 6-50 “刀具 及 切削 用 量 选择 





























_ 晤 切削 用 量 

操作 序号 工 步 内 容 刀 其 与 刀具 名 称 及 规格 进 给 速度 /mmin) 
1 铣削 外 轮廓 | TI | 92mm 立 名 刀 | 60 100 
2 | 锁 削 内 轮廓 | TI | Wi2mmY 多 刀 | 60 100 
4 _ 锌 LL || 7 锌 | 20 40 
5 | 4 | gsmm 麻 花 销 | 350 | 40 
6 坚 


























50 
00 
S50 
ET 0 80 
精 馆 筷 |  T6 | wgmm 精 馈 刀 | 100 | 40 
3. 参考 程序 
在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 上 加 工 ， 数 控 加 工 参 考 程序 见 
表 6-51、 表 6-52。 


表 6-51 数控 加 工 参考 程序 〈 外 轮廓 及 内 轮廓 ) 


























程 序 说 明 
SK8401.MPF 主 程序 名 〈 外 轮廓 及 内 轮廓 ) 
N10 G90 G94 G40 G54 G71 
N20 T1 D1 调用 1 号 912mm 立 钳 思 
N30 G74 Z1=0 
N40 G90 G00 X-90 Y-70 
N50 M03 S600 F100 
N60 Z10 M08 
N70L1 加 工 外 轮廓 
N80 G00 Z10 
N90 X0Y0 
N100 GO01 Z-4 
N110 R1=0 旋转 角度 赋 初 值 
N120 MMA:ROT RPL= RI1 坐标 旋转 
N130 L2 加 工 内 轮 亡 
N140 ROT 取消 坐标 旋转 
N150 R1= R1+72 旋转 角度 每 次 增加 72° 
N160 IF R1<= 350 GOTO MMA 条 件 判断 
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程 序 
N170 G74 Z1=0 
N180 MOS M09 
N190 M30 


L1.SPF 

N10 G01 2Z-6 F100 

N20 G41 G01 X-73 Y-53 
N30 GOl1 Y38 

N40 G02 X-58 Y53 CR=15 
N50 G01 X58 

N60 GO02 X73 Y38 CR=15 
N70 GO1 Y-38 

N80 G02 X58 Y-53 CR=15 
N90 G01 X-58 Y-53 

N100 G02 X-73 Y-38 CR=15 
N110 G40 G01 X-80 Y-70 
N120 RET 








L2.SPF 
N10 G41 G01 X23.82 Y13.75 


N30 G02 X11.957 Y28.867 CR=4 
N40 G01 X15.778 Y38.093 

N50 G03 X9.985S Y48.993 CR=8 
N60 X-9.983 CR=50 

N70 X-15.778 Y38.093 CR=8 
N80 G01 X-11.957 Y28.867 

N90 G02 X-13.665 Y23.865 CR=4 
N100 G40 G01 XO0 Y0 








N110 RET 
程序 
SK8402.MPF 
N10 G90 G94 G40 G54 G71 
N20 G74 Z1=0 


N30 T2 D1 M06 
N40 G00 X0 YO 
N50 Z10 MO8 

N60 M03 S600 F100 


N80 X-58 Y38 
N90 X58 

N100 Y-38 
N110 X-58 
N120 XO0 Y0 
N130 MCALL 
N140 G74 Z1=0 
N150 MOS M09 
N160 T3 D1 M06 
N170 G00 XO0 Y0 





N20 G03 X13.665 Y23.865 CR=27.5 


N70 MCALL CYCLES81 (10,0,2,,25) 


说 明 





程序 结束 


IH 


子 程序 名 《〈 外 轮廓 ) 





子 程序 结束 


子 程序 名 《内 轮廓 ) 
弧 延 长 线 上 建立 刀 补 








En 


数控 加 工 参 考 程序 〈 孔 加 工 ) 


说 明 





主 程序 名 《和 孔 加 工 ) 


调用 2 号 911.8mm 有 暴 花 钻 


模 态 调用 钻 孔 固定 循环 


调用 3 号 912H7 久 刀 
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N180 M03 S200 贸 孔 时 取 较 低 转速 
N190 Z10 MO08 

N200 MCALL CYCLE85 (10,0,3,,25,,100,250) 模 态 调用 饮 孔 固定 循环 
N210 X-58 Y38 

N220 X58 

N230 Y-38 

N240 X-58 

N250 MCALL 

N260 G74 Z1=0 

N270 M05 M09 

N280 T4 D1 M06 调用 4 号 295mm 有 拱 花 钻 
N290 G00 X0 Y0 

N300 Z10 M08 

N310 M03 S350 F40 

N320 CYCLE83 (10,0,2,,25,,5,0,0,1,1,1) 扩 了 筷 

N330 G74 Z1=0 

N340 M05 M09 

N350 T5 D1 M06 调用 5 号 27.5mm 粗 镜 思 
N360 G00 X0 Y0 

N370 Z10 M08 

N380 M03 S850 F80 

N390 CYCLE85 (10,0,2,,25,0,80,150) 粗 铀 孔 

N400 G74 Z1=0 

N410 M05 M09 

N420 T6 D1 M06 调用 6 号 28mm 精 匀 刀 
N430 G00 X0 Y0 

N440 Z10 MO08 

N450 M03 S1000 F40 

N460 CYCLE85 (10,0,2,,25,0,40,60) 精 鱼 孔 

N470 G74 Z1=0 

N480 M05 M09 

N490 M30 程序 结束 








6.7.3 ”实例 85 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (三 ) 


零件 工艺 分 析 
图 6-30 零件 为 一 个 封闭 内 轮 廊 ,无 法 采用 立 铣 刀 直接 进行 加 工 , 可 先 预 钴 出 工艺 孔 ( 孔 
不 能 超出 底面 平面 )， 再 用 立 铣 刀 进行 加 工 。 零 件 采用 机 用 虎 钳 装 夹 ,工件 被 加 工 部 分 要 高 
出 钳 口 ， 避 免 刀具 与 钳 口 发 生 王 涉 。 工 件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 对 称 中 心 处 ，Z 轴 零 
点 在 工件 上 表面 。 
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6-30 实例 85 零件 图 


根据 零件 图 形 及 尺寸 ， 通 过 CAD 作 图 法 ， 可 以 求 出 各 个 基点 的 坐标 值 ， 各 基点 的 坐 
标 位 置 如 图 6-30 所 示 ， 基 点 的 坐标 值 见 表 6-53。 


表 6-53 基点 的 坐标 值 (单位 : mm ) 


(34.16, 41.24) (—44.04, —7.73) 

me | 有 

2. 刀具 与 切 前 用 量 选 择 

根据 加 工 要求 ， 选 用 办 2 mm 立 铣 思 加 工 内 型 腔 、 耳 条 内 轮廓 ， 筷 加 工 选用 J9.8mm 肪 
花 钻 和 gw10 H7 贸 刀 各 一 把 。 

零件 毛 坏 尺寸 为 150mmx120mmx20mm， 加 工 材 料 为 45 钢 , 便 度 较 高 ,切削 速度 不 可 
太 快 ， 切 前 用 量 的 选择 参见 表 6-54。 
表 6-54 刀具 及 切削 用 量 选 择 





























|- 一 


上 | 





切削 用 量 
主轴 转速 / (r/min) 进 给 速度 / (mm/min) 
100 








操作 序号 工 步 内 容 刀 有 具 号 | 刀具 名 称 及 规格 


[| 
| psmmRme 久 | 50 
4 























650 
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3. 参考 程序 

在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加工 中 心 ) 上 加 工 ， 数 控 加 工 参考 程序 见 
表 6-55、 表 6-56。 

表 6-55 数控 加 工 参 考 程序 (内 型 腔 及 耳朵 内 轮廓 ) 
程 序 说 明 
SK8501.MPF 主 程序 名 《内 型 腔 及 耳 条 内 轮廓 ) 

N10 G90 G94 G40 G54 G71 
N20 Tl1 DI1 
N30 G74 Z1=0 
N40 G90 GO0 XO Y0 
N50 M03 S600 
N60 Z10 M08 
N70L1 
N80 L2 
N90 G74 Z1=0 
N100 MOS M09 
N110 M30 程序 结束 








L1.SPF 子 程序 名 (内 型 腔 ) 
N10 G01 Z-10 F100 

N20 G41 GO1 X3.51 Y-30.8 

N30 G03 X29.94 Y-10.14 CR=31 

N40 G02 X46.54 Y26.48 CR=125 

N50 G03 X34.16 Y41.24 CR=10 

N60 G02 X-3.51 Y30.8 CR=125 

N70 G03 X-29.29 Y10.14 CR=31 

N80 G02 X-46.54 Y-26.48 CR=125 

N90 G03 X-34.16 Y-41.24 CR=10 

N100 G02 X3.51 Y-30.8 CR=125 

N110 G40 G01 X0 Y0 

N120 RET 子 程 序 结束 








L2.SPF 子 程序 名 ( 耳 条 内 轮廓 ) 
N10 G01 Z-3 F100 

N20 G41 GO1 X29.94 Y-10.14 

N30 G02 X37.98 Y-6.92 CR=6 

N40 G03 X44.043 Y7.734 CR=-8 

N50 G02 X40.33 Y16.45 CR=6 

N60 G40 GO1 X0 Y0 

N70 G41 G01 X-29.29 Y10.14 

N80 G02 X-37.98 Y6.92 CR=6 

N90 G03 X-44.04 Y-7.73 CR=-8 

N100 G02 X-40.33 Y-16.45 CR=6 

N110 G40 G01 X0 Y0 

N120 RET 子 程 序 结束 
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表 6-56 数控 加 工 参 考 程序 ( 孔 加 工 ) 
程 序 说 明 
SK8502.MPF 主 程序 名 (了 筷 加 工 ) 
N10 G90 G94 G40 G54 G71 
N20 G74 Z1=0 
N30 T3 D1 M06 调用 3 号 如 .8mm 麻花 钻 
N40 G00 X0 Y0 


N50 Z10 MO8 
N60 M03 S650 F100 





N70 MCALL CYCLE81 (10,0,2,,25) 钻 筷 

N80 X42 Y0 

N90 X-42 

N100 MCALL 

N110 G74 Z1=0 

N120 M05 M09 

N130 T4 D1 M06 调用 4 号 910H7 贸 刀 
N140 G00 X0 Y0 

N150 M03 S200 贸 孔 时 取 较 低 转 速 
N160 Z10 M08 

N170 MCALL CYCLE85 (10,0,3,,25,,100,250) 

N180 X42 Y0 

N190 X-42 

N200 MCALL 

N210 G74 Z1=0 

N220 MO05 

N230 M30 程序 结束 








6.7.4 ”实例 86 一 一 综合 类 零件 编程 加 工 (四 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 6-31 零件 加 工时 先 加 工 外 轮廓 ， 再 加 工 内 轮廓 ， 最 后 加 工 孔 。 加 工 外 轮廓 时 ， 右 边 
两 个 凸 台 用 坐标 旋转 加 工 。 加 工 圆 跌 烛 内 轮廓 时 ， 可 用 键 模 铣 刀 直 接 加 工 ， 如 果 选 用 立 铣 
刀 进 行 ， 则 要 先 钴 工艺 孔 。 

零件 采用 机 用 虎 钳 钱 夹 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 免 刀具 与 钳 口 发 生 干 涉 。 工 
件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 对 称 中 心 处 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 

2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 

根据 加 工 要求 ， 加 工 外 轮 廊 选用 加 6 mm 立 铣 刀 ， 加 工 内 轮廓 及 右 侧 键 槽 选用 加 2 mm 
芯 铣 刀 ， 孔 加 工 采 用 钻 孔 + 扩 孔 + 粗 乌 + 精 乌 的 加 工 方案 ， 刀 有 具 的 选择 见 表 6-57。 

零件 毛 坏 尺寸 为 150mmx120mmx20mm， 加 工 材 料 为 45 钢 ， 便 度 较 高 ， 切 前 速度 不 可 
太 快 ， 切 削 用 量 的 选择 参见 表 6-57。 
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G380 0 
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6-31 实例 86 零件 图 


表 6-57 刀具 及 切削 用 量 选 择 
切削 用 量 
im 号 加 本 步 容 有 具 号 有 具 尔 见 
es a 甩 ee 主轴 转速 / (r/min) 进 给 速度 / (mm/min) 
| NommiMR | 6m | i 
7 | WR 0 
TI 
me po0 mm 太 花 0 
; p95 mm 麻花 0 
6 
7 
8 





























和 ET 
和信 ET 1 
全 办 p16 mm 六 300 





在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加工 中 心 ) 上 加 工 ， 数控 加 工 参 考 程序 见 
表 6-58、 表 6-59。 


表 6-58 数控 加 工 参考 程序 〈 内 外 轮廓 及 键 模 ) 





程序 说 明 
SK8601.MPF 主 程序 名 (内 外 轮廓 及 键 槽 ) 
N10 G90 G94 G40 G54 G71 
N20 TI D1 M06 调用 1 号 G16mm 立 铣 刀 加 工 外 轮廓 


N30 G74 Z1=0 
N40 G90 G00 X30 Y-80 
N50 M03 S600 





。255. 


必 枉 手工 编 竹 100 全 





程 序 说 明 
N60 Z10 M08 
N70 G01 Z0 F100 
N80 L1 P2 调用 子 程序 加 工 中心 处 外 轮 廊 
N90 G00 Z5 
N100 X-100 Y80 
N110 L2 调用 子 程序 加 工 轮 廊 上 的 圆 弧 凸 台 
N120 G00 Z10 
N130 X90 Y0 
N140 G01 Z0 
N150 L3 P2 调用 子 程序 加 工 右 下 角 上 四 人 台 
N160 G00 Z10 
N170 X40 Y70 
N180 ROT RPL = 70 角度 逆 时 针 旋 转 70° 
N190 L3 P2 调用 子 程 序 加 工 右上 和 角 凸 台 
N200 ROT 取消 旋转 
N210 G74 Z1=0 
N220 M05 M09 
N230 T2 D1 M06 调用 2 号 912mm 键 钳 思 加 工 内 轮廓 及 键 档 
N240 G90 G00 X-52 Y-30 
N250 M03 S600 
N260 Z10 M08 
N270 G01 Z-5 F100 加 工 内 圆 弧 槽 
N280 G41 G01 X-45.03 Y-26 
N290 G02 Y26 CR=52 
N300 G03 X-58.89 Y34 CR=8 
N310 G03 Y-34 CR=68 
N320 G03 X-45.03 Y-26 CR=8 
N330 G40 G01 X-52 Y-30 
N340 G00 Z10 
N350 X90 Y0 
N360 G01 2Z-20 F100 加 工 右 侧 键 槽 
N370 G41 G01 Y8 
N380 X63 
N390 G03 Y-8 CR=8 
N400 GO1 X90 
N410 G74 Z1=0 
N420 M05 M09 
N430 M30 程序 结束 
































L1.SPF 子 程序 名 《轮廓 加 工 ) 
N10 G91 G01 Z-7.5F100 

N20 G90 G41 G01 X20 Y-35 

N30 X0 

N40 G02 X-21.455 Y-27.652 CR=35 
N50 G03 X-37.336 Y-33.331 CR=10 
N60 G02 X-64.951 Y-37.5 CR=15 
N70 Y37.5 CR=75 

N80 X-37.336 Y33.331 CR=15 

N90 G03 X-21.455 Y27.652 CR=10 
N100 G02 X0 Y35.0 CR=35 
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N110 G01 X13Y35 

N120 X35 Y15 

N130 Y-15 

N140 X13 Y-35 

N150 G40 G01 X30 Y-80 
N160 RET 





L2.SPF 

N10 G01 2Z-5 

N20 G41 GO1 X-64.951 Y37.5 
N30 G02 X-38.971 Y22.3 CR=15 
N40 G03 Y-22.5 CR=45 

N50 G02 X-64.951 Y-37.3 CR=15 
N60 G40 G01 X-100 Y-80 

N70 RET 





L3.SPF 

N10 G91 GO1 277.5 

N20 G90 G41 G01 X57.747 Y-22.123 
N30 X72.711 Y-37.087 

N40 G02 X59.719 Y-55.641 CR=11.5 
N50 G01 X40.54 Y-46.698 

N60 X57.747 Y-22.123 

N70 G40 GO1 Y-10.0 








说 明 





子 程序 结束 


子 程序 名 〈 圆 弧 凸 台 ) 








子 程序 结束 


子 程序 名 《右边 两 个 凸 台 ) 





子 程序 结束 


表 6-59 数控 加 工 参 考 程序 〈 孔 加 工 ) 


N80 X90.0 
N90 RET 
程 序 
SK8602.MPF 
N10 G90 G94 G40 G54 G71 
N20 G74 Z1=0 


N30 T3 D1 M06 

N40 G00 XO0 YO0 

N50 Z10 MO8 

N60 M03 S350 上 40 

N70 CYCLE83 (10,0,2,,40,,5,0,0,1,1,1) 
N80 G74 Z1=0 

N90 MOS M09 

N100 T4 D1 M06 

N110 G00 X0 YO0 

N120 Z10 MO8 

N130 M03 S150 F30 

N140 CYCLE83 (10,0,2,,40,,5,0,0,1,1,1) 
N150 G74 Z1=0 

N160 MOS M09 

N170 TS D1 M06 

N180 G00 X0 Y0 

N190 Z10 MO8 





说 明 
主 程序 名 《和 孔 加 工 ) 


调用 3 号 和 20mm 麻花 钻 


钻 孔 


调用 4 号 6 35mm 麻花 钻 


扩 孔 


调用 5 号 37.5mm 粗 乌 刀 


。25/ .0 


汰 答 手 工 编程 100 例 叶 . 


程 序 说 明 
N200 M03 S850 F80 
N210 CYCLE85 (10,0,2,,40,0,80,150) 粗 匀 孔 
N220 G74 Z1=0 
N230 M05 M09 
N240 T6 D1 M06 调用 6 号 38mm 精 匀 刀 
N250 G00 X0 Y0 
N260 Z10 M08 
N270 M03 S1000 F40 
N280 CYCLE85 (10,0,2,,40,0,40,60) 精 鱼 孔 
N290 G74 Z1=0 
N300 M05 M09 
N310 Tl1 D1 M06 调用 1 号 G16mm 立 铣 刀 倒 圆 角 
N320 G00 X0 Y0 
N330 M03 S800 
N340 G00 Z-15 












































N350 RO=-15.22 定义 圆 球 起 始点 的 Z 值 
N360 R1=-23.22 定义 圆 球 终止 点 的 Z 值 
N370 MA1:R2 = SQRT (30*30-RO*RO) 圆 弧 起 点 也 坐标 

N380 R3=R2-8 


N390 G01 X=R3 F200 

N400 Z=RO0 F100 

N410 G17 G02 I=-R3 F150 整 圆 铣削 加 工 
N420 RO=R0-0.04 








N430 IF RO>=R1 GOTOB MAI1 判断 Z 轴 是 否 到 终点 
N440 G74 Z1=0 

N450 M05 M09 

N460 M30 程序 结束 


6.8 配合 类 零件 编程 加 工 (2 例 ) 


6.8.1 实例 87 一 一 配合 类 零件 编程 加 工 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 6-32 所 示 配 合 类 零件 的 轮廓 加 工 没 有 难度 ， 其 难点 在 于 加 工 后 如 何 保证 配合 精度 。 
为 此 ,应 按 入 体 原 则 来 保证 各 项 加 工 精度 ， 先 加 工 凸 件 1， 再 加 工 凹 件 2， 并 在 凹 件 2 拆 下 
之 前 进行 试 配 ， 以 便 修 整 凸 件 2 以 达到 各 项 配合 精度 。 

件 1、 件 2 均 和 采用 机 用 虎 钳 闭 夹 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 总 出 钳 口 ， 避 免 刀 有 具 与 钳 口 发 生 
干涉 。 工 件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 对 称 中 心 上 ，2Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 

根据 零件 图 形 及 尺寸 ， 通 过 CAD 作 图 法 ， 可 以 求 出 各 个 基点 的 坐标 值 ， 各 基点 的 坐 
标 位 置 如 图 6-32a、b 所 示 ， 件 1 基点 坐标 值 见 表 6-60， 件 2 基点 坐标 值 见 表 6-61。 
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件 2 
c) 件 1、 件 2 装配 图 


6-32 ”实例 87 零件 图 与 装配 网 






































表 6-60 件 1 基 点 坐标 值 (单位 : mm ) 
基 点 坐标 (X， 切 7 基 点 坐标 (X，7 了 ) 
C7.68, 53.03) 
表 6-61 件 2 基点 坐标 值 (单位 : mm) 
基 点 坐标 (X，7 了 ) 此 点 坐标 (X， 了 7 了 ) 
1 (17.68, -53.03) 





2. 刀具 与 切 章 用 
根据 加 工 要 求 , 件 1 上 同 台 与 件 2 内 轮廓 的 加 工 选 用 G16 mm 立 铣 刀 , 孔 加 工 选用 轨 6 mm 


。 259 .0 


路 摊 手工 绢 程 100 创 s 


和 G19.8mm 打 花 外 各 一 把 、J20H7 锐 思 一 把 。 
零件 加 工 材 料 为 45 钢 , 毛坯 尺寸 均 为 200mmx200mmx30mm,， 同 件 1 切削 用 量 的 选择 
见 表 6-62， 四 件 2 略 。 
切削 用 量 


操作 序号 工 步 内 容 刀具 名 称 及 规格 
主轴 转速 / (r/min) | 进 给 速度 / (mmy/min ) 


in) 

omm i | 600 | 0 
EE 
ET 


表 6-62 件 1 刀具 及 切削 用 量 选 择 























1 Ey2 

3， 参 者 程序 

在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 加工 中 心 ) 上 加 工 ， 凸 件 1 的 数控 加 工 参 
考 程 序 见 表 6-63、 表 6-64。 

凹 件 2 的 加 工程 序 与 凸 件 1 的 加 工程 序 类 似 ， 请 读者 自行 编写 。 


表 6-63 件 1 数控 加 工 参 考 程序 〈 凸 台 ) 

















程 序 说 明 
SK8701.MPF 主 程序 名 《〈 凸 台 ) 
N10 G90 G94 G40 G54 G71 
N20T1D1 
N30 G74 Z1=0 


N40 G90 G00 X-120 Y-120 
N50 M03 S600 














N60 Z10 M08 
N70LI1 加 工件 1 凸 台 

N80 G74 Z1=0 

N90 M05 M09 

N100 M30 程序 结束 

L1.SPF 子 程序 名 《〈 件 1 凸 台 加 工 ) 
N10 G01 Z -45.7 Y-50.0 轮廓 延长 线 上 切入 

N20 GO1 Y0.0 


N30 G03 X-53.03 Y-17.68 CR=25.0 
N40 G02 X-17.68 Y53.03 CR=25.0 

N50 G03 X17.68 Y53.03 CR=25.0 

N60 G02 X53.03 Y17.69 CR=25.0 

N70 G03 X45.70 Y0.0 CR=25.0 

N80 GO1 Y-40.0 

N90 G02 X35.70 Y-50.0 CR=10.0 

N100 G01 X-35.70 

N110 G02 X-45.70 Y-40.0 CR=10.0 

N120 G40 G01 X-120.0 Y-120.0 

N130 RET 子 程 序 结束 
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表 6-64 件 1 数控 加 工 参考 程序 〈 孔 加 工 ) 
程 序 说 明 
SK8702.MPF 主 程序 名 (和 孔 加 工 )》 
N10 G90 G94 G40 G54 G71 
N20 G74 Z1=0 
N30 T2 D1 M06 调用 2 号 G16mm 麻花 钻 
N40 G00 X0 Y0 
N50 Z10 M08 
N60 M03 S550 F80 
N70 MCALL CYCLE81 (10,0,2,,35) 模 态 调用 钻 孔 固定 循环 
N80 X-80 Y80 
N90 X80 
N100 Y-80 
N110 X-80 
N120 MCALL 取消 模 态 调用 
N130 G74 Z1=0 
N140 T3 D1 M06 调用 3 号 919.8mm 麻花 钻 
N150 G00 X0 Y0 
N160 Z10 M08 
N170 M03 S400 F50 
N180 MCALL CYCLE81 (10,0,2,,35) 模 态 调用 钻 孔 固定 循环 
N190 X-80 Y80 
N200 X80 
N210 Y-80 
N220 X-80 
N230 MCALL 取消 模 态 调用 
N240 G74 Z1=0 
N250 MO5 M09 
N260 T4 D1 M06 调用 4 号 20H7 贸 刀 
N270 G00 X0 Y0 
N280 M03 S200 贸 孔 时 取 较 低 转 速 
N290 Z10 M08 
N300 MCALL CYCLE85 (10,0,3,,25,,100,250) 模 态 调用 饮 孔 固定 循环 
N310 X-80Y80 
N320 X80 
N330 Y-80 
N340 X-80 
N350 MCALL 取消 模 态 调用 
N360 G74 Z1=0 
N370 M05 
N380 M30 程序 结束 

















6.8.2 ”实例 88 一 一 配合 类 零件 编程 加 工 (二 ) 


1. 零件 工艺 分 析 
图 6-33 所 示 注 壁 配合 件 , 凸 件 1 内 外 轮廓 相同 ,可 以 采用 相似 的 程序 来 加 工 内 外 轮廓 ， 
应 注意 加 工 薄 壁 内 轮 廊 所 允许 的 刀具 最 大 直径 ， 当 选择 较 小 直径 的 铣 刀 时 ， 应 选择 较 小 的 











e20]1。 


客 控 手工 编程 100 便 时 . 


切削 用 量 。 先 加 工 凸 件 1， 再 加 工 凸 件 2， 并 在 凹 件 2 拆 下 之 前 进行 试 配 ， 以 便 修 整 目 件 2 
以 达到 各 项 配合 精度 。 











40 /Ra3.2 CU 
b) 件 2( 四 件 ) 


件 2 


SP 





2 


件 1 








c) 件 1、 件 2 装配 图 
6-33 ”实例 88 零件 图 与 装配 图 
件 1、 件 2 均 和 采用 机 用 虎 钳 装 夹 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 免 刀具 与 钳 口 发 生 
干涉 。 工 件 G54 坐标 原点 建立 在 工件 的 对 称 中 心 上 ，Z 轴 零 点 在 工件 上 表面 。 
2. 刀具 与 切 人 前 用 量 选 择 
根据 加 工 要 求 ， 加 工件 1 内 外 轮廓 与 件 2 内 轮廓 选用 加 2mm 立 铣 刀 ; 加 工 键 槽 选用 
G8mm 键 槽 铣 刀 ; 加 工 4 个 通 孔 选用 如 .8mm 麻花 外 和 册 0H7 贸 刀 各 一 把 ; 中 心 孔 加 工 选 用 
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5mm 麻花 馆 、J27.5mm 粗 乌 刀 和 迪 8mm 精 铀 刀 各 一 把 。 
零件 加 工 材料 为 45 钢 ， 毛 坏 尺 寸 为 148mmx110mmx22mm 和 148mmx110mmx18mm， 
薄 壁 凸 件 1 切削 用 量 的 选择 见 表 6-65， 思 件 2 略 。 


表 6-65 件 1 刀 具 及 切削 用 量 选 择 


， 这 而 本 切 削 用 量 
操作 序号 | 工 步 内 容 | 刀具 号 刀具 名 称 及 规格 济 给 速度 / Cmm/min) 
1 | 儿 章 外 轮 太 | TI | yi2mmY 独 刀 | 60 100 
2 | 钳 负 内 轮 亡 | | M2mm 立 久 | 60 | 0 
3 80 
40 
8 



































30 

00 
0 
可 
靖 亿 也 8 mm 精 馈 帮 1 


3. 参考 程序 

在 配置 SINUMERIK 802D 系统 的 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 上 加 工 ， 凸 件 1 的 数控 加 工 参 
考 程 序 见 表 6-66 一 表 6-68。 

止 件 1 注 壁 处 由 于 内 外 轮廓 相同 ， 可 以 采用 相似 的 程序 和 调用 同一 个 子 程序 加 工 ， 注 
意 修 改进 退 刀 位 置 、 刀 补 方 向 和 刀具 半径 补偿 值 。 

止 件 2 的 加 工程 序 与 凸 件 1 的 加 工程 序 类 似 ， 请 读者 自行 编写 。 


表 6-66 件 1 数控 加 工 参 考 程序 〈 薄 壁 轮廓 ) 




































































程 序 说 明 
SK8801.MPF 主 程序 名 ( 薄 壁 轮廓 ) 
N10 G90 G94 G40 G54 G71 
N20 T1 D1 (加 工 内 轮廓 时 ， 刀 补 值 应 加 上 薄 壁 厚度 ) 
N30 G74 Z1=0 
N40 G00 X-80 Y-70 (加 工 内 轮廓 时 ， 在 加 8mnm 孔 中 心 位 置 处 落 刀 ) 
N50 M03 S600 
N60 Z10 M08 
N70LI1 加 工件 1 薄 壁 轮廓 
N80 G74 Z1=0 
N90 M05 M09 
N100 M30 程序 结束 
L1.SPF 子 程序 名 〈 件 1 注 壁 轮廓 加 工 )》 
N10 G01 2Z-6 F100 
N20 G41 G01 X-59 Y-49 《加 工 内 轮 廊 时 ， 将 G41 改 为 G42) 


N30 G01 X-59 Y21 

N40 G02 X-30Y30 CR=9 
N50 G03 X-40 Y40 CR=10 
N60 G02 X-31 Y49 CR=9 
N70 GOl1 X31 Y49 

N80 G02 X40 Y40 CR=9 
N90 G03 X50 Y30 CR=10 





e203。 
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程 序 
N100 G02 X59 Y21 CR=9 
N110 GO1 Y-21 

N120 GO02 X50 Y-30 CR=9 
N130 G03 X40 Y-40 CR=10 
N140 G02 X31 Y-49 CR=9 
N150 G01 X-31 Y-49 

N160 G02 X-40 Y-40 CR=9 
N170 G03 X-50 Y-30 CR=10 
N180 G02 和 -39 Y-21 CR=9 
N190 G40 G01 X-80 Y-70 
N200 RET 














说 明 























《加 工 内 轮 廊 时 ， 退 思 点 为 28mm 和 孔 中 心 位 置 ) 
子 程序 结束 











表 6-67 件 1 数控 加 工 参 考 程序 〈 键 槽 ) 


0 


程 序 





SK8802.MPF 

N10 G90 G94 G40 G54 G71 
N20 T2 D1 

N30 G74 Z1=0 

N40 M03 S400 

N50 G00 X28.98 Y-—7.76 
N60 Z10 MO8 

N70 G01 2-9 F80 

N80 G03 Y7.76 CR=30 
N90 G00 25 

N100 G00 X7.76 Y28.98 
N110 G01 2Z-9 F80 

N120 G03 X-7.76 CR=30 
N130 G00 Z5 

N140 G00 X-28.98 Y7.76 
N150 G01 2Z-9 F80 

N160 G03 Y-7.76 CR=30 
N170 G00 Z5 

N180 G00 X-—7.76 Y-28.98 
N190 G01 2Z-9 F80 

N200 G03 X7.76 CR=30 
N210 G00 Z5 

N220 G74 Z1=0 

N230 MOS M09 





说 明 





主 程序 名 《〈 键 槽 ) 











调用 2 号 G8mm 键 槽 铣 刀 





加 工 第 1 个 覃 





加 工 第 2 个 本 





加 工 第 3 个 槽 





加 工 第 4 个 模 





程序 结束 


表 6-68 件 1 数控 加 工 参 考 程序 〈《 孔 加 工 ) 


N240 M30 
程 序 
SK8803.MPF 
N10 G90 G94 G40 G54 G71 
N20 G74 Z1=0 


N30 T3 D1 M06 

N40 G00 XO0 YO0 

N50 Z10 MO8 

N60 M03 S650 F100 

N70 MCALL CYCLES81 (10,0,2,,25) 
N80 X-64 Y45 





说 明 
主 程序 名 《〈 和 孔 加 工 ) 


调用 3 号 如 .8mm 麻花 钻 


模 态 调用 钻 孔 固定 循环 
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N90 X64 

N100 Y-45 

N110 X-64 

N120 XO0 Y0 

N130 MCALL 

N140 G74 Z1=0 
N150 MOS M09 

N160 T4 D1 M06 
N170 G00 XO0 Y0 
N180 M03 S200 
N190 Z10 MO8 

N200 MCALL CYCLES85 (10,0,3,,25,,100,250) 
N210 X-64 Y45 
N220 X64 

N230 Y-45 

N240 X-64 

N250 MCALL 

N260 G74 Z1=0 
N270 MOS M09 
N280 TS D1 M06 
N290 G00 X0 Y0 
N300 Z10 MO8 

N310 M03 S350 F40 
N320 CYCLE83 (10,0,2,,25,,5,0,0,1,1,1) 
N330 G74 Z1=0 
N340 MOS M09 
N350 T6 D1 M06 
N360 G00 XO0 Y0 
N370 Z10 MO8 

N380 MO3 S850 F80 
N390 CYCLE85 (10,0,2,,25,0,80,150) 
N400 G74 Z1=0 
N410 MOS M09 
N420 T7 D1 M06 
N430 G00 X0 Y0 
N440 Z10 MO8 

N450 M03 S1000 F40 
N460 CYCLES85 (10,0,2,,25,0,40,60) 
N470 G74 Z1=0 
N480 MOS M09 
N490 M30 





SIEMENS 冤 榨 著 床 ( 加工 中 心 |) 绢 程 





说 明 


调用 4 号 910H7 贸 刀 


匀 孔 时 取 较 低 转 速 





模 态 调用 贸 孔 固定 循环 


调用 5 号 加 Smm 麻花 钻 


扩 孔 


调用 6 号 927.5mm 粗 乌 刀 


粗 负 和 孔 


调用 7 号 G28mm 精 镁 刀 
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允 控 电 火 化 线 切割 
机 床 纲 枉 买 例 





数控 电 火 花 线 切割 机 床 编程 基础 
数控 电 火 花 线 切 割 机 床 编程 实例 


第 ! 章 
数控 电 火 伦 线 切割 机 床 编程 基础 


7.1 数控 电 火 化 线 切 割 机 床 概述 


7.1.1 ”数控 电 火 花 线 切 割 加 工 的 特点 


电 火 花 加 工 (Electrical Discharge Machining，EDM) 又 称 电 加 工 ， 是 基于 电 火 花 腐 蚀 
原理 ， 在 工具 电极 与 工件 电极 相互 靠近 时 ， 极 间 形 成 脉冲 性 火花 放电 ， 在 电 火 花 通 道中 产 
生 瞬 时 高 温 ， 使 金属 局 部 炊 化 ， 甚 至 汽化 ， 从 而 将 金属 蚀 除 下 来 。 电 火花 加 工 属于 特种 加 
工 的 技术 范畴 ， 是 先进 制造 技术 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 

电 火 花 线 切割 加 工 是 电 火 花 加 工 的 一 个 分 文 ， 它 用 一 根 移动 着 的 导线 《电极 丝 ) 作为 
工具 电极 对 工件 进行 切割。 在 电 火 花 线 切割 加 工 中 ， 工 件 和 电极 丝 的 相对 运动 是 由 数字 控 
制 实现 的 ， 故 又 称 为 数控 电 火 花 线 切割 加 工 ， 徐 称 线 切 割 加 工 。 

数控 电 火 花 线 切割 加 工 工件 的 形状 是 由 数控 系统 控制 工作 从 相对 于 电极 丝 的 运行 轨迹 
决定 的 ， 因 此 不 需 制造 专用 的 电极 ， 束 可 以 加 工 形状 复杂 的 各 种 通 透 型 零件 。 其 加 工 原 理 
如 图 7-1 所 示 ， 工 作 连 接 脉 冲 电源 的 正极 ， 电 极 丝 接 负极 ， 电 极 丝 在 储 丝 简 的 作用 下 作 正 
反问 交 蔡 和 运动， 电极 丝 和 工件 之 间 产 生 很 强 的 脉冲 电场 ， 在 机 床 数控 系统 的 控制 下 ， 工 作 
台 相 对 电极 丝 按 预 定 的 程序 运动 ， 从 而 切割 出 需要 的 工件 形状 。 这 类 机 床 主要 适 于 切 制 滩 
火 钢 、 硬 质 合 金 等 金属 材料 ， 特 别 适 于 一 般 金 属 切 削 机 床 难以 加 工 的 细 缝 模 或 形状 复杂 的 
零件 ， 在 模具 行业 的 应 用 尤为 广泛 。 
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电极 丝 ( 钥 丝 ) 
工件 


一 


胡 / 


7-1 数控 电 火 花 线 切割 加 工 原 理 
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数控 电 火 花 线 切割 加 工 有 以 下 特点 : 

1) 由 于 加 工 表 面 的 轮廓 是 由 CNC 控制 的 复合 运动 所 获得 ， 所 以 可 切割 复杂 表面 。 

2) 可 加 工 细 微 的 几何 形状 ， 如 鹤 颖 和 很 小 的 内 角 半 径 。 电 极 丝 在 加 工 中 不 断 运 动 ， 使 
单位 长 度 金属 丝 损 耗 较 少 ， 对 加 工 精度 影响 小 。 

3) 无 需 特 定形 状 的 工具 电极 ， 节 省 了 生产 成 本 ， 减 少 了 准备 工时 。 

4) 在 电 参 数 相 同 的 情况 下 ， 比 穿孔 加 工 生产 率 高 ， 目 动 化 程度 局 ， 操 作 使 用 方便 。 

5) 加 工 同 样 的 工件 ， 其 总 蚀 除 量 少 ， 材 料 利 用 率 高 ， 对 加 工 贵 重金 属 有 春 重 要 意义 。 

6) 线 切割 加 工 的 缺点 是 不 能 加 工 不 通 孔 类 零件 和 阶梯 成 形 表 面 。 


7.1.2 ”数控 电 火 化 线 切 割 机 床 的 分 类 与 组 成 


1. 数控 电 火 花 线 切 着 机 床 的 分 类 

数控 电 火 花 线 切割 机 床 可 按 多 种 方法 进行 分 类 ， 通 第 按 电 极 丝 的 走 丝 速度 分 成 快速 走 
丝 电 火花 线 切割 机 床 “WEDM HS) 与 慢 速 走 丝 电 火花 线 切 割 机 床 (WEDM LS) 。 

(1) 快速 走 丝 电 火花 线 切割 机 床 “快速 走 丝 电 火花 线 切割 机 床 的 电极 丝 做 高 速 往 复 运 
动 ， 一 般 走 丝 速 度 为 8 一 10m 人 s， 是 我 国 独创 的 电 火 花 线 切割 加 工 模式 。 快 速 走 丝 电 火 花 线 
切割 机 床上 运动 的 电极 丝 能 够 双 回 往返 运行 ， 重 复 使 用 ， 直 至 断 丝 为 止 。 电 极 丝 材料 常用 
直径 为 0.10 一 0.30mm 的 钥 丝 。 

工作 液 通 第 采用 乳化 液 。 快 速 走 丝 电 火花 线 切 割 机 床 结构 简单 、 价 格 便宜 、 生 产 率 高 ， 
但 由 于 运行 速度 快 ， 工 作 时 机 床 振 动 较 大 。 钼 丝 和 导 轮 的 损耗 快 ， 加 工 精 度 和 表面 质量 不 如 慢 
走 丝 电 火 花 线 切 割 机 床 ， 其 加 工 精度 一 般 为 0.01 一 0.02mm,， 表面 粗糙 度 值 Ra 为 1.25$ 一 2.5Shm。 

(2) 慢 速 走 丝 电 火花 线 切割 机 床 “ 慢 速 走 丝 电 火花 线 切 割 机 床 走 丝 速度 低 于 0.2my/s， 
种 采 用 黄 铀 丝 〈 有 时 也 用 纯 铜 、 铭 、 铀 和 各 种 合金 的 涂 罗 线 ) 作为 电极 丝 ， 铜 丝 直 径 通 党 
为 0.10 一 0.3$Smm。 电 极 丝 仅 从 单方 癌 通 过 加 工 间隙 ， 不 重复 使 用 ， 避 免 了 因 电 极 丝 的 损耗 
而 降低 加 工 精度 。 同 时 由 于 走 丝 速度 慢 ， 机 床 及 电极 丝 的 振动 小 ， 因 此 加 工 过 程 平 稳 ， 加 
工 精 度 高 ， 可 达 0.00Smm， 表 面 粗糙 度 值 小 于 等 于 Ra0.32hm。 

慢 速 走 丝 电 火 花 线 切割 机 床 的 工作 液 一 般 采 用 去 离子 水 、 上 你 油 等 ， 生 产 率 较 高 。 

慢 速 走 丝 电 火花 线 切 割 机 床 主要 由 日 本 、 瑞 士 等 国生 产 ， 目 前 国内 有 少数 企业 引进 国 
外 先进 技术 ， 与 外 企 合作 生产 慢 速 走 丝 电 火花 线 切割 机 床 。 

2.， 数控 电 火 花 线 切 着 机 床 的 型 号 示例 

数控 电 火 花 线 切割 机 床 型 号 中 的 基本 参数 代号 均 用 机 床 工 作 人 台面 宽 度 的 M10 表示 。 如 
图 7-2 所 示 , D 表示 电 加 工 机 床 《〈 访 机床 为 数控 电 加 工 机 床 ， 则 在 D 后 加 K， 即 DK); 77 
表示 快走 丝 电 火花 线 切 割 机 床 ; 25 表示 机 床 工 作 台 的 宽度 为 250mm。 


D EK 7 7 


25 E 
| 基本 参数 代号 
| 型 别 代号 (7 为 快速 走 丝 ，6 为 慢 速 走 给 ) 


组 别 代号 ( 电 火 花 加 工 机 床 ) 

机 床 特性 代号 (数控 ) 

机 床 类 别 ( 电 加 工 机 床 ) 
7-2 数控 电 火花 线 切割 机 床 型 号 








































































































e209。 


3. 数控 电 火花 线 切割 机 床 的 基本 组 成 
如 图 7-3 所 示 ， 数 控 电 火花 线 切 制 机 床 主要 由 机 床 本 体 、 脉 冲 电源 、 数 控 疤 车 和 工作 
液 循环 系统 组 成 。 





运 丝 机 构 。 丝 染 夹具 防水 党 





坐标 工作 台 


7-3 数控 电 火 花 线 切割 机 床 结构 





(1) 机 床 本 体 机床 本 体 主要 由 床 身 、 工 作 合 、 运 丝 机 构 和 丝 潜 等 组 成 。 
1) 床 喘 。 床 身 是 文 撑 和 固定 工作 侣 、 运 丝 机 构 等 的 基体 。 因 此 ， 床 身 应 有 一 定 的 刚度 
和 强度 ， 一 般 采 用 箱 体式 结构 。 床 身 里 面 安 装 有 机 床 电气 系统 、 脉 冲 电源 、 工 作 液 循环 系 












































统 等 元 絮 件 。 
2) 工作 台 。 目 前 在 数控 电 火 花 线 切 割 机 床上 采用 的 是 坐标 工作 台 ， 大 多 为 了 方 疝 
线性 运动 。 











不 论 是 哪 种 控制 方式 ， 电 火花 线 切 制 机 床 最 终 部 是 通过 坐标 工作 台 与 丝 染 的 相对 运动 
来 完成 零件 的 加 工 的 。 坐 标 工作 从 应 具有 很 局 的 坐标 精度 和 运动 精度 ， 且 要 求 运动 灵敏 、 
轻巧 ， 一 般 采 用 “十 ”入 滑 板 、 深 珠 导 轨 。 传 动 丝 杠 和 螺母 之 间 必 须 消 除 间 际 ， 以 保证 滑 
板 的 运动 精度 和 有 灵敏度 。 

3) 运 丝 机 构 。 在 快走 丝 电 火花 线 切 割 加 工时 ， 电 极 丝 需要 不 断 地 往复 运动 ， 这 个 运动 
和 是 由 运 丝 机 构 来 完成 的 。 最 常见 的 运 丝 机 构 是 单 滚 简 式 ， 电 极 丝 绕 在 储 丝 简 上 ， 并 由 储 丝 
简 做 周期 性 的 正 反 旋转 使 电极 丝 高 速 往返 运动 。 储 丝 简 轴 向往 复 运 动 的 换 疝 及 行程 长 短 由 
无 触 点 接近 开关 及 其 拉杆 控制 ， 调 整 撞 杆 的 位 置 即 可 调整 行程 的 长 短 。 

4) 丝 架 。 丝 架 与 运 丝 机 构 一 起 构成 电极 丝 的 运动 系统 。 它 的 功能 主要 是 对 电极 丝 起 文 
撑 作 用 ， 并 使 电极 丝 工 作 部 分 与 工作 人 台 平面 保持 垂直 。 为 获得 展 好 的 工艺 效果 ， 上 、 下 丝 
染 之 间 的 距离 应 尽 可 能 小 。 

为 实现 锥 度 加 工 ， 最 常见 的 方法 是 在 上 丝 染 的 上 导 轮 上 加 两 个 小 步 进 电动 机 ， 使 上 丝 
架 的 导 轮 做 微量 坐标 移动 〈 又 称 [人 季 轴 移动 )， 其 运动 轨迹 由 计算 机 控制 。 

(2) 脉冲 电源 ”所 火花 加 工 用 的 脉冲 电源 的 作用 是 把 普通 220V 或 380V)、50Hz 的 
交流 电流 转换 成 频率 较 蜗 的 单 向 脉冲 电流 ， 以 使 电极 间 际 产生 火花 放电 来 蚀 除 金属 。 由 于 
受 表 和 面 质量 和 电极 丝 允 许 承 载 电流 的 限制 ， 线 切割 加 工 脉冲 电源 的 脉 宽 较 军 《〈2 一 60hs) ， 
单个 脉冲 能 量 、 平 均 电流 〈1 一 SA) 一 般 较 小 ， 所 以 线 切 割 加 工 采 用 正极 性 加 工 。 

(3) 数控 疙 置 ” 数 探 疙 置 由 数控 系统 和 便 件 组 成 ， 数 控 系 统 在 数控 电 火 花 线 切 制 加 工 
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第 /前 .性 丛 电 人 世 红 切割 机 让 编 答 明 


中 起 看 重要 作用 ， 有 共 体 表现 在 以 下 两 个 方面 : 

1) 轨迹 控制 。 它 精确 地 控制 电极 丝 相 对 于 工件 的 运动 轨迹 ,使 零件 获得 所 需 的 形状 和 
RR 

2) 加 工控 制 。 它 能 根据 放电 间 际 的 大 小 与 放电 状态 控制 进 给 速度 ,使 之 与 工件 材料 的 
蚀 除 速度 相 平 衡 ， 保 持 正 常 的 稳定 切割 加 工 。 

目前 绝 大 多 数 机 床 采 用 数字 程序 控制 ， 并 且 普 近 采 用 目 动 编程 技术 ， 操 作者 首先 在 计 
算 机 屏 融 上 夯 出 要 加 工 的 零件 图 形 ， 线 切割 专用 软件 (如 YH 软件 、 北 航海 尔 的 CAXA 线 
切割 软件 ) 会 目 动 将 图 形 转化 为 ISO 代码 或 3B 代码 。 

(4) 工作 液 循环 系统 工作 液 循 环 与 过 滤 装 置 是 数控 电 火 人 花 线 切割 机 床 不 可 缺少 的 一 
部 分 ， 其 主要 包括 工作 液 箱 、 工 作 液 稍 、 流 量 控制 几 、 进 液 管 、 回 液 管 、 过 滤 网 章 等 。 工 
作 液 的 作用 是 及 时 地 从 加 工区 域 中 排除 电 蚀 产物 ， 并 连续 充分 供给 清洁 的 工作 液 ， 以 保证 
脉冲 放电 过 程 稳定 而 顺利 的 进行 。 目 前 绝 大 部 分 快走 丝 电 火花 线 切 割 机 床 的 工作 液 是 专用 
乳化 液 ， 乳 化 液 种 类 繁多 ， 大 家 可 根据 相关 资料 来 正确 选用 。 


7.2 数控 电 火 化 线 切 割 加 工 工艺 基本 知识 
7.2.1 工件 的 装 夹 与 调整 


1. 工件 材料 及 毛坯 

线 切 割 加 工 常用 于 模具 零件 的 加 工 ， 模 具 零 件 和 常常 采用 锻造 毛 坏 ， 其 加 工 一 般 在 滩 火 
与 回 火 后 进行 。 由 于 受 材 料 湾 透 性 的 影响 ， 当 大 面积 去 除 金属 和 切断 加 工时 ， 会 使 材料 内 
部 残余 应 力 的 相对 平衡 状态 遭 到 破坏 而 产生 变形 ， 影 响 加 工 精 度 ， 甚 至 在 切割 过 程 中 造成 
材料 突然 开裂 。 为 减少 这 种 影响 ， 除 在 设计 时 应 选用 锻造 性 能 好 、 湾 透 性 好 、 热 处 理 变形 
小 的 合金 工具 钢 (如 Cr12、Cr12MoV、CrWMn) 作 材 料 外 ， 对 模具 毛坯 锻造 及 热处理 工 
艺 也 应 正确 进行 。 

2. 工件 的 装 夹 

装 夹 工件 时 ， 必 须 保 证 工件 的 切割 部 位 位 于 机 床 工 作 台 纵向 、 横 癌 进 给 的 允许 范围 之 
内 ， 避 免 超 出 极限 。 同 时 应 考虑 切割 时 电极 丝 的 运动 空间 。 夹 具 应 尽 可 能 选择 通用 《或 标 
准 ) 件 ， 应 便于 装 来， 便于 协调 工作 和 机 床 的 尺寸 关系 。 在 加 工大 型 工件 时 ， 要 特别 注意 
工件 的 定位 方式 ， 尤 其 在 加 工 快 结束 时 ， 工 件 的 变形 、 重 力 的 作用 会 使 电极 丝 被 夹 紧 ， 影 
吧 加 工 。 

(1) 悬臂 式 逆 严 ”图 7-4 所 示 是 悬臂 方式 闭 夹 工件 ， 这 种 方式 闭 夹 方便 、 通 用 性 强 。 
但 由 于 工件 一 端 悬 伸 ， 易 出 现 切割 表面 与 工件 上 、 下 平面 间 的 垂直 度 误 差 。 仅 用 于 加 工 要 
求 不 高 或 晤 臂 较 短 的 情况 。 

(2) 两 端 文 撑 方式 状 夹 ”图 7-5 所 示 是 两 器 文 撑 方 式 装 夹 工件 ， 这 种 方式 装 夹 方便 、 
稳定 ， 定 位 精度 高 ， 但 不 适 于 装 夹 较 大 的 零件 。 

(3) 桥 式 文 撑 方式 装 严 ”这 种 方式 是 在 通用 夹具 上 放置 热 铁 后 绸 装 夹 工件 ， 如 网 7-6 
所 示 。 这 种 方式 状 夹 方便 ， 对 大 、 中 、 小 型 工件 都 能 采用 。 

(4) 板式 支撑 方式 装 夹 ”图 7-7 所 示 是 板式 支撑 方式 装 夹 工 件 。 根 据 常 用 的 工件 形状 
和 尺寸 ， 采 用 有 通 孔 的 支撑 板 装 夹 工件 。 这 种 方式 装 夹 精度 高 ， 但 通用 性 差 。 
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7-6 桥 式 文 撑 方式 装 夹 7-7 板式 文 撑 方 式 装 来 

3. 工件 的 调整 

采用 以 上 方式 装 夹 工 件 ， 还 必须 配合 找 正法 进行 调整 ， 方 能 使 工件 的 定位 基准 面 分 别 
与 机 床 的 工作 台面 和 工作 台 的 进 给 方向 系 了 保持 平行 ， 以 保证 所 切割 的 表面 与 基准 面 之 
间 的 相对 位 置 精 度 。 常 用 的 找 正 方法 有 : 

(1) 用 指示 表 找 正 ” 如 图 7-8 所 示 ， 用 磁力 表 架 将 指示 表 回 定 在 丝 架 或 其 他 位 置 上 ， 
指示 表 的 测量 头 与 工件 基 面 接触 ， 往 复 移动 工作 侣 ， 按 指示 表 指 示 值 调整 工件 的 位 置 ， 直 
至 指示 表 指 针 的 偶 摆 范围 达到 所 要 求 的 数值 。 找 正 应 在 相互 垂直 的 三 个 方向 上 进行 。 

(2) 划 线 法 找 正 ”工件 的 切割 图 形 与 定位 基准 之 间 的 相互 位 置 精度 要 求 不 高 时 ， 可 采 
用 划 线 法 找 正 ， 如 图 7-9 所 示 。 利 用 固定 在 丝 架 上 的 划 针 对 准 工 件 上 划 出 的 基准 线 ， 往 复 
移动 工作 台 ， 目 测 划 针 、 基 准 间 的 偏离 情况 ， 将 工件 调整 到 正确 位 置 。 












































图 7-8 用 指示 表 找 正 图 7-9 划 线 法 找 正 


7.2.2 ”数控 电 火 化 线 切 割 加 工 工艺 
数控 电 火 花 线 切割 加 工 一 般 作 为 工件 〈 尤 其 是 模具 ) 加 工 的 最 后 工序 。 要 达到 加 工 零 
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第 /7 音 _ 数 枯 电 火 记 线 切割 机 不 编程 
件 的 精度 及 表面 粗糙 度 要 求 ， 应 合理 控制 线 切 割 加 工时 的 各 种 工艺 参数 〈 电 参数 、 切 割 速 
度 、 工 件 闭 来 等 )， 同 时 应 安排 好 零件 的 工艺 路 线 及 线 切 割 加 工 亲 的 准备 加 工 。 一 般 产 品 的 
数控 电 火 花 线 切割 加 工 工艺 准备 和 工艺 过 程 如 图 7-10 所 示 。 
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图 7-10 “数控 电 火 花 线 切割 加 工 的 工艺 准备 和 工艺 过 程 

1. 电 加 工 参 数 的 选择 

线 切 制 加 工 一 般 都 采用 品 体 管 高 频 脉 冲 电源 ， 用 单个 脉冲 能 量 小 、 脉 冲 沉 度 窄 、 频 率 
局 的 脉冲 参数 进行 正极 性 加 工 。 单 个 脉冲 能 量 大 小 ， 主 要 由 脉冲 党 度 、 峰 值 电流 、 加 工 幅 
值 电 压 决定 。 加 工 电流 是 指 通过 加 工区 的 电流 平均 值 ， 脉 冲 党 度 是 指 脉 冲 放 电 时 脉冲 电流 
持续 的 时 间 ， 峰 值 电 流 是 指 放 电 加 工时 的 脉冲 电流 峰值 ， 加 工 幅 值 电 压 是 指 放电 加 工时 脉 
冲 电压 的 峰值 。 

正确 选择 脉冲 电源 加 工 参 数 ， 可 以 提高 加 工 工 艺 指 标 和 加 工 的 稳定 性 。 精 加 工时 ， 应 
选用 较 小 的 加 工 电 流 和 小 的 单个 脉冲 能 量 ， 可 获得 加 工 工件 较 低 的 表面 粗糙 度 值 。 而 粗 加 
工时 , 应 选用 较 大 的 加 工 电 流 和 大 的 脉冲 能 量 , 可 获得 较 高 的 材料 去 除 率 〈 即 加 工 生 产 率 )， 
但 加 工 电流 的 增 大 受 排 届 条 件 及 电极 丝 截 面积 的 限制 ， 过 大 的 电流 易 引 起 断 丝 。 一 般 情 况 
下 可 大 致 参考 表 7-1。 

1 0 
应 ”用 k 脉冲 间隔 to/us 空 载 电 压 /V 

和 人 

an 恒 本 般 选 择 xi=3 一 4 以 上 Ne 

精 加 工 Ra<1.25hm 

0 
工 电 规 准 ， 否 则 会 造成 加 工 表 面 表面 粗糙 度 不 一 样 。 

2. 机 械 参 数 的 选择 

对 于 普通 的 快速 走 丝 电 火 花 线 切割 机 床 ， 其 走 丝 速度 一 般 都 是 固定 不 变 的 。 进 给 速度 
的 调整 主要 是 电极 丝 与 工件 之 间 的 间 隐 调整 。 切 割 加 工时 , 进 给 速度 和 电 蚀 速度 要 协调 好 ， 
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不 要 从 跟踪 或 过 楷 跟 踩 。 进 给 速度 的 调整 主要 靠 调 节 变 频 进 给 量 , 在 菜 一 具体 加 工 条 件 下 ， 
只 存在 一 个 相应 的 最 佳 进 给 量 ， 此 时 铀 丝 的 进 给 速度 恰好 等 于 工件 实际 可 能 的 最 大 蚀 除 速 
度 。 父 跟踪 时 ， 加 工 经 党 处 于 开路 状态 ， 无 形 中 降低 了 生产 率 ， 且 电流 不 稳定 ， 容 易 造 成 
源 丝 ;过 紧 跟 踪 时 ， 容 易 造 成 短路 ， 也 会 降低 材料 去 除 率 。 一 般 调节 变频 进 给 ， 使 加 工 电 
流 为 短路 电流 的 0.85 左右 ， 就 可 保证 为 最 佳 工作 状态 ， 即 此 时 变频 进 给 速度 最 合理 、 加 工 
最 稳定 、 切 割 速 度 最 快 。 表 7-2 给 出 了 根据 进 给 状态 调整 变频 的 方法 。 

表 7-2 根据 进 给 状态 调整 变频 的 方法 
电极 丝 | 变频 调整 
应 减 慢 进 给 速度 


: 易 烧 丝 ， 丝 上 
不 ， W 快 讲 给 3 



























































应 稍 增加 进 给 速度 
发 白 ， 老 化 慢 | ”不 需 再 调整 











3. 工艺 尺寸 的 确定 
电极 丝 切 制 加 工时 ， 为 了 获得 所 要 求 的 加 工 尺 寸 ， 电 极 丝 和 加 工 图 形 之 间 必 须 保持 一 定 





的 距离 ， 如 图 7-11 所 示 。 图 中 双 点 画 线 表示 电极 丝 中 心 的 轨迹 ， 粗 实 线 表 示 内 形 或 外 形 轮 
廊 。 编 程 时 首先 要 求 出 电极 丝 中心 轨 迹 与 加 工 图 形 之 间 的 垂直 距离 AR( 间 际 补偿 距离 )， 并 
将 电极 丝 中心 轨 迹 分 割 成 单一 的 直线 或 圆 弧 段 ， 求 出 各 线段 的 交点 坐标 后 ， 逐 步 进 行 编程 。 
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一 


~ 
~ 





图 7-11 电极 丝 轨迹 中 心 


4. 工作 液 的 选 配 

工作 液 对 切割 速度 、 表 面 粗糙 度 、 加 工 精 度 等 都 有 较 大 影响 ， 加 工时 必须 正确 选 配 。 
常用 的 工作 液 主要 有 乳化 液 和 去 离子 水 。 

1) 对 于 慢 速 走 丝 电 火 花 线 切割 加 工 ， 目 前 普 过 使 用 去 离子 水 。 为 了 提高 切割 速度 ， 在 
加 工时 还 要 加 进 有 利于 提高 切割 速度 的 导电 液 ， 以 增加 工作 液 的 电阻 率 。 

2) 对 于 快速 走 丝 电 火 花 线 切 制 加 工 ， 目 前 最 常用 的 是 乳化 液 。 乳 化 液 是 由 乳化 油 和 工 
作 介 质 配 制 〈 深 度 为 S% 一 10%) 而 成 的 。 工 作 介质 可 用 自来水 ， 也 可 用 蒸馏 水 、 高 纯 水 和 
做 化 水 。 


7.3 数控 电 火 化 线 切 割 机 床 编程 要 操 


1.， 电极 丝 的 选择 
电极 丝 应 具有 良好 的 导电 性 和 抗 电 刨 性 ， 抗 拉 强 度 好 ， 材 质 均 匀 。 常 用 电极 丝 有 外 
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丝 、 馈 丝 、 黄 铜 丝 和 包 心 丝 等 。 钨 丝 抗 拉 强 度 好 ， 一 般 用 于 各 种 罕 颖 的 精 加 工 ， 但 价格 
昂贵 ;， 黄 铜 丝 适 合 于 慢 速 走 丝 电 火 花 线 切 割 加 工 ， 加 工 表 面 质量 和 平 直 度 较 好 ， 蚀 届 附 
着 少 ， 但 抗 拉 强度 差 ， 损耗 大 ， 一 般 用 于 慢 速 单 品 走 丝 电 火花 线 切 制 加 工 ;， 钥 丝 抗 拉 强 
度 好 ， 适 合 于 快速 走 丝 电 火 花 线 切割 加 工 ， 所 以 我 国 快速 走 丝 电 火 花 线 切割 机 床 大 都 选 
用 钼 丝 作 电极 丝 。 

电极 丝 直径 的 选择 应 根据 切 缝 宽 罕 、 工 件 厚 度 和 拐角 尺寸 大 小 来 选择 。 知 加 工 市 尖 角 、 
罕 颖 的 小 型 工件 ， 宜 选用 较 细 的 电极 丝 ; 若 加 工大 厚度 工件 或 大 电流 切割 时 ， 应 选 较 粗 的 
电极 丝 。 电 极 丝 的 主要 类 型 、 规 格 如 下 : 

钼 丝 直径 : 0.08 一 0.2mmi 

馈 丝 直径 : 0.03 一 0.1mm; 

黄 铜 丝 直径 :0.1 一 0.3mm; 

包 芯 丝 直径 : 0.1 一 0.3mm。 

2， 穿 丝 孔 和 电极 丝 切 入 位 置 的 选择 

穿 丝 孔 是 电极 丝 相 对 工件 运动 的 起 点 ， 同 时 也 是 程序 执行 的 起 点 ， 一 般 选 在 工件 上 的 
基准 点 处 。 加 工 凹 模 《〈 内 形 ) 时 ， 为 缩短 开始 切割 时 的 切入 长 度 ， 罕 丝 孔 也 可 选 在 距离 型 
孔 边 缘 2 一 Smm 处 ， 如 图 7-12a 所 示 ; 加 工 凸 模 〈 外 形 ) 时 ， 为 减 小 变形 ， 电 极 丝 切割 时 
的 运动 轨迹 与 边缘 的 距离 应 大 于 5mm， 如 图 7-12b 所 示 。 
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a) 四 模 b) 凸 模 
图 7-12 切入 位 置 的 选择 

3. 电极 丝 位 置 的 调整 

线 切 割 加 工 之 前 , 应 将 电极 丝 调整 到 切割 的 起 始 举 标 位 置 上 , 其 调整 方法 有 以 下 几 种 : 

(1) 目测 法 “对 于 加 工 要 求 较 低 的 工件 ， 在 确定 电极 丝 与 工件 基准 间 的 相对 位 置 时 ， 
可 以 直接 利用 目测 或 借助 2 一 8 倍 的 放大 镜 来 进行 观察 。 图 7-13 是 利用 穿 丝 处 划 出 的 十 字 
基准 线 ， 分 别 治 划 线 方向 观察 电极 丝 与 基准 线 的 相对 位 置 ， 根 据 两 者 的 偶 离 情况 移动 工作 
人 台 ， 当 电极 丝 中 心 分 别 与 纵 、 横 方 癌 基准 线 重 合 时 ， 工 作 侣 纵 、 横 方向 上 的 读数 驶 确定 了 
电极 丝 中 心 的 位 置 。 

(2) 火花 法 ”如 图 7-14 所 示 ， 移 动工 作 台 使 工件 的 基准 面 逐渐 靠近 电极 丝 ， 在 出 现 
火花 的 瞬时 ， 记 下 工作 从 的 相应 坐标 值 ， 再 根据 放电 间 辽 推算 电极 丝 中 心 的 坐标 。 此 法 黎 
单 易 行 ， 但 往往 因 电 极 丝 靠近 基准 面 时 产生 的 放电 间 除 ， 与 正常 切割 条 件 下 的 放电 间 队 不 
完全 相同 而 产生 误差。 
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图 7-13 目测 法 调整 电极 丝 位 置 ” 图 7-14 火花 法 调整 电极 丝 位 置 

(3) 自动 找 中 心 ” 所 谓 自 动 找 中 心 ， 就 是 让 电极 丝 在 工件 孔 的 中 心 自动 定位 。 此 法 是 
根据 电极 丝 与 工件 的 短路 信号 来 确定 电极 丝 的 中 心 位置 。 数 控 功 能 较 强 的 线 切割 机 床 常 用 
这 种 方法 。 如 图 7-15 所 示 ， 首先 让 电极 丝 在 钱 轴 方向 移动 至 与 孔 壁 接触 ， 则 此 时 当前 点 
坐标 为 而 ， 接 着 电极 丝 往 反 方向 移动 与 孔 壁 接触 ， 此 时 当前 点 和 坐标 为 名, 然后 系统 自动 
计算 蕊 方向 中 点 坐标 各 = (Xt 如) /2， 并 使 电极 丝 到 达 碟 方向 中 点 如 ; 接着 在 了 轴 方 向 进 
行 上 述 过程 ， 电 极 丝 到 达 了 方向 中 点 坐标 贡 =〈 马 + 歼 ) / 2。 这样 经 过 几 次 重复 就 可 以 找到 
孔 的 中 心 位 置 ， 如 图 7-15 所 示 。 当 精度 达到 所 要 求 的 允许 值 之 后 ， 就 确定 了 和 扎 的 中 心 。 



































7-15 ”自动 找 正中 心 
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第 名 和 章 
数 择 电 火 化 线 切 割 机 床 编程 实例 


8.1 ”3B 代码 编程 (3 例 ) 


8.1.1 ”实例 89 一 一 3B 代码 编程 (一 ) 


1. 零件 工艺 分 析 

图 8-1 所 示 的 凸 模 由 三 段 直 线 与 一 段 圆 弧 组 成 ， 编 程 时 还 应 增加 钼 丝 从 工件 外 部 切入 
到 轮廓 线 的 引入 段 和 从 轮廓 结束 顺 原 路 径 引 出 的 程序 段 。 由 于 图 形 是 左右 对 称 ， 故 选择 图 
8-2 所 示 的 坐标 系 为 计算 坐标 系 。 

2. 计算 交点 坐标 

若 不 考虑 丝 径 补偿 (图 8-1)， 可 以 直接 按 图 形 轮 廊 编 程 。 

若 考 虑 丝 径 补 偿 ， 设 所 用 钼 丝 直径 为 0.12mm， 单 边 放 电 间 际 为 0.01mm， 则 应 将 整个 
零件 图 形 轮 万 沿 周边 均匀 增 大 0.07mm (0.01mm +0.12mmy2 )， 得 到 图 8-2 中 虚线 所 示 的 轮 
廊 后 ， 按 虚线 轮廓 〈 即 电极 丝 中 心 轨迹 ) 编程 。 

















图 8-1 实例 89 零件 图 ( 凸 模 ) 图 8-2 ”上 则 模 编程 示意 图 
3.， 参 者 程序 


不 考虑 丝 径 补偿 3B 格式 线 切割 加 工 参 考 程 序 见 表 8-1， 考 虑 丝 径 补 偿 3B 格式 线 切 割 
加 工 参 考 程序 见 表 8-2。 


叹 控 手工 编程 100 亿 ls 





























表 8-1 3B 格式 线 切割 加 工 参 考 程序 〈 不 考虑 丝 径 补 偿 ) 
iT | 
和 | 0 | 
5 E 加 | 3 
| 
表 8-2 3B 格式 线 切 割 加 工 参考 程序 〈 考 虑 丝 径 补偿 ) 
MTafxw fearv fearTefhzT Ww 
ee sl wm el wm or | 
| mm el mm |s | ow | | wm | mmo 
| | 0 | Gr | ww | ”引出 
| | | | | 三 册 


8.1.2 ”实例 90 一 一 3B 代码 编程 (二 ) 


用 3B 格式 编制 加 工 图 8-3 所 示 上 凸凹 模 〈 图 示 尺 寸 是 根据 刃 口 尺寸 公差 及 凸凹 模 配 合 
间 队 计算 出 的 平均 尺寸 ) 的 数控 线 切 割 程序。 电极 丝 为 直径 0.1mm 的 钥 丝 ， 单 面 放电 间 际 
为 0.01mm。 

1. 零件 工艺 分 析 

由 于 该 凸凹 模 图 示 尺 寸 为 平均 尺寸 ， 故 作 相 应 偏 移 就 可 按 此 尺寸 编程 。 图 形 上 、 下 对 
称 ， 了 和 孔 的 圆心 在 图 形 对 称 轴 上 ， 六 个 侧面 已 磨 平 ， 可 作 定 位 基准 。 选 择 在 型 孔 中 心 处 钻 罕 
丝 孔 ， 先 切割 型 孔 ， 然 后 再 切割 外 轮廓 。 选 择 图 8-4 所 示 的 坐标 系 为 计算 坐标 系 。 





























8-3 ”实例 90 零件 图 〈 凸 止 模 ) 
2. 计算 交点 坐标 
将 电极 丝 中 点 轨迹 划分 成 单一 的 直线 或 圆 弧 段 。 钥 丝 的 中 心 轨迹 如 图 8-4 中 双 点 画 线 
所 示 。 丝 径 补 偿 量 为 


图 8-4 凸凹 模 编 程 示意 图 


D= (0.1/2+0.01) mm=0.06mm 


求 E 点 的 坐标 值 ， 因 两 圆 弧 的 切 点 必定 在 两 圆 弧 的 连 心 OO 上。 直线 001 的 方程 为 
《2.75/3) 辣 ， 故 可 求 得 瓦 点 的 坐标 值 为 息 -1.370mm， 天 -1.439mm。 
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呈 8 刘 数控 思 火 官 线 划 和 
其 余 各 交点 坐标 值 可 直接 从 图 形 中 求 得 ， 见 表 8-3。 
切割 型 孔 时 电极 丝 中 心 至 圆心 O 的 距离 (半径) 为 
R= (1.1-0.06) mm=1.14mm 











表 8-3 交点 及 圆心 坐标 值 (单位 : mm) 


ECE ET EE 


QO 
. 
w 
© 
: 
| 


| sw le | | “< 9 

3. 参考 程序 

切割 凸凹 模 时 ， 先 切割 型 孔 ， 然 后 再 按 B 一 C 一 D 一 EB 一 Fr 一 G 一 HI 一 K 一 4 一 B 的 顺序 
切 制 ，3B 格式 线 切 割 加 工 参 考 程 序 见 表 8-4。 


表 8-4 ”3B 格式 线 切 割 加 工 参考 程序 











FH [| x [| v [sl 7 [Tol 2 可 
| | wm or | | se 
| mm el sl ob | ov | se 
ee | 
| 
;|s| sl | wm |o| mw | 

so sl | | ww |o | sw | ox 

I 
和 | 
al ah haha lee 

pl | vm [sl oo |o | se 

lm sl i sl oo | or | ne 

Dl i pl or [sl oo | or | se 


3 [sl sl sl oo |o | ws 
sl sl sl ow |o | wm | 
8 sl sl sl oo |o | rs | 
Tel sl sl oo el 
9 al al |s| ow |o | | 
9 | | | | | | | 5 | mr 
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约 枉 了 手工 编程 100 全 对 








8.1.3 ”实例 91 一 一 3B 代码 编程 (三 ) 
用 3B 代码 编制 加 工 图 8-5 所 示 零 件 的 线 切 制 加 工程 序 。 已 知 线 切 割 加 工 用 的 电极 
图 中 4 点 为 罕 丝 孔 ， 加 工 方向 治 4 一 B 
是 左右 对 称 ， 故 选择 图 8-5 所 示 的 坐标 系 为 计 


丝 直 径 为 0.18mm， 单 边 放 电 间 际 为 0.01mm， 
一 CC 一 D 一 EE 一 FF 一 G 一 一 4 进行 。 由 于 图 形 


算 坐 标 系 


1. 零件 工艺 分 析 
用 线 切割 加 工 图 8-5 所 示 的 凸 模 状 零件 ,实际 加 工 中 由 于 钼 丝 半 径 和 放电 间 隐 的 影响 
钥 丝 中 心 运 行 的 轨迹 形状 如 图 8-6 中 虚线 所 示 ， 即 加 工 轨迹 与 零件 图 相差 一 个 补偿 量 


图 8-6 钼 丝 轨迹 





8-5 实例 91 零件 图 
在 加 工 中 需要 注意 的 是 圆 弧 的 编程 ， 圆 听 EF 与 圆 弧 EF'F' 有 较 多 不 同 点 ， 它 们 的 特点 


2.， 计算 交点 坐标 





圆 弧 经 历 象 限 





表 8-5 圆 引 弥生 广 特 点 的 比较 





























比较 见 表 8-5。 
圆 弧 
圆 弧 EF 第 二 、 三 象限 
圆 弧 E'F 第 一 、 二 、 三 、 四 象限 
X =VC20-0.D) -0.1mm=19.900mm 


加 弧 EF'F' 计 算 过 程 如 下 : 

EB' 点 的 坐标 为 :天 ,=0.1mm， 
根据 对 称 原 理 可 得 产 的 坐标 为 (-19.900，0.1)。 
和 
、 四 象限 分 别 同 了 轴 投 影 得 
邻 为 SR1。 


所 以 计数 方 加 为 了 。 
到 长 度 的 绝对 值 分 别 为 0.1 mm 





辐 缴 BP 企 过 一 二、 
19.9 mm、19.9 mm、0.1 mm， pe J=40000。 

圆 弧 2'F' 首 先 在 第 一 象限 顺 时 针 切 制 ， 故 加 工 指 

3. 参考 程序 

3B 格式 线 切 割 加 工 参 考 程 序 见 表 8-6 
e280。 


种 8 香 冤 榨 电 火 亿 纯 切 基 机床 和 











FF | | x TSI v Tl 7 16 7 [| WW 商 
7 |s| 0o |s| a |s | ao | G6 | 14 | RGB 
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8.2 1SO 代码 编程 (9 例 ) 


8.2.1 ”实例 92 一 一 ISO 代码 编程 (一 ) 


如 图 8-7 所 示 零 件 ， 按 图 中 箭头 所 示 加 工 轨 迹 方 向 ， 试 用 ISO 代码 编制 线 切割 加 工程 
序 ， 电 极 丝 直径 为 0.18mm， 单 边 放 电 间 隙 为 0.01mm。 





8-7 实例 92 零件 图 
1. 零件 工艺 分 析 
在 不 考虑 间隙 补偿 的 情况 下 ， 以 绝对 坐标 编程 方式 进行 编程 ， 根 据 装 夹 方式 建立 坐标 
系 ， 如 图 8-7 所 示 。 
2. 计算 交点 坐标 
按 图 示 作 辅助 线 后 ， 即 可 得 知 该 公 切 线 的 法 线 与 站 轴 的 夹 角 为 30”， 因 此 可 按 式 
XotLcos30”、 了 二 YtLsin30” 算 出 公 切 线 的 两 端点 ，、G 的 坐标 ， 各 点 坐标 见 表 8-7。 











表 8-7 交点 坐标 值 (单位 : mm) 
交 点 7 坐标 
4 -20 
B 10 
C 25 
D 30 





仅 摊 手工 编程 100 便 | 音 . 


3. 参考 程序 
不 考虑 间 际 补偿 的 ISO 格式 线 切割 加 工 参 考 程 序 见 表 8-8。 


表 8-8 1S0 格式 线 切割 加 工 参 考 程 序 〈 不 考虑 间 隐 补偿 ) 





























程 序 说 明 
N010 T84 T86 G90 G54; 切削 液 开 ， 钼 丝 电动 机 起 动 
N020 G92 X-20.0 Y40.0; 建立 工件 坐标 系 
N030 G90 G01 X-20.0 Y30.0; 从 穿 丝 孔 到 工件 轮廓 的 引入 线 
N040 G02 X-30.0 Y20.0 I-10.0 J0.0; 左上 方 Ri0mm 的 顺 圆 
N050 G03 X-30.0 Y-20.0 I0.0 J-20.0; 左下 方 R20mm 的 逆 圆 
N060 G01 X0.0 Y-20.0; 正 下 方 的 水 平 直线 
N070 G03 X17.321 Y10.0 10.0 J20.0; 右 下 方 R20mm 的 逆 圆 
N080 GO1 X8.66 Y25.0; 右 方 公 切 线 
N090 G03 X0.0 Y30.0 I-8.66 J-5.0; 右上 方 Ri0mm 的 逆 圆 
N100 G01 X-20.0 Y30.0; 正 上 方 的 水 平 直线 
N110 X-20.0 Y40.0; 返回 穿 丝 孔 的 引出 线 
N120 T85 T87; 切削 液 关 ， 钼 丝 电动 机 关 
N130 M02; 程序 结束 











在 数控 线 切 制 加 工 中 ， 由 于 数控 装置 所 控制 的 是 电极 丝 中 心 的 行走 轨迹 ， 而 实际 加 工 
OE ei ote 和 数控 铣床 加 工 轮廓 时 需 考 虑 

县 半径 补偿 一 样 ， 线 切割 加 工时 也 必须 考虑 这 一 尺寸 便 差 ， 这 在 线 切 割 加 工 中 称 之 为 间 
。 其 值 通常 为 D= 丝 半径 + 单 边 放 电 间 际 (+ 精 加 工 余 量 )。 

本 例 若 考 虑 间 孙 补偿， 所 用 电极 丝 直径 为 0.18mm， 单 边 放 电 间 隙 为 0.01mm， 则 间隙 
补偿 值 为 〈0.01+0.18/2) mm=0.10mm。 

表 8-9 中 的 程序 是 在 考虑 间 隐 补偿 后 的 ISO 格式 加 工程 序 。 


表 8-9 1S0 格式 线 切割 加 工 参 考 程 序 〈 考 虑 间 隐 补偿 ) 












































程 序 说 明 
N010 H001=0.1; 设 定 补 偿 值 
N020 T84 T86 G90 G54; 切削 液 开 ， 钼 丝 电动 机 起 动 
N030 G92 X-20.0 Y40.0; 建立 工件 坐标 系 
N040 G90 G01 G42 X-20.0 Y30.0 HO01; 从 穿 丝 孔 到 工件 轮廓 的 引入 线 
N050 G02 X-30.0 Y20.0 I-10.0 J0.0; 左上 方 Ri0mm 的 顺 圆 
N060 G03 X-30.0 Y-20.0 10.0 J-20.0; 左下 方 R20mm 的 逆 圆 
N070 G01 X0.0 Y-20.0; 正 下 方 的 水 平 直线 
N080 G03 X17.321 Y10.0 10.0 J20.0; 右 下 方 R20mm 的 逆 贺 
N090 GO1 X8.66 Y25.0; 右 方 公 切 线 
N100 G03 X0.0 Y30.0 I-8.66 J-5.0; 右上 方 Ri0mm 的 逆 圆 
N110 G01 X-20.0 Y30.0; 正 上 方 的 水 平 直 线 
N120 G40 X-20.0 Y40.0; 返回 罕 丝 孔 的 引出 线 
N130 T85 T87; 切削 液 关 ， 钼 丝 电动 机 关 
N140 M02; 程序 结束 











8.2.2 ”实例 93 一 一 ISO 代码 编程 (二 ) 


如 图 8-8 所 示 的 五 角 星 零件 ， 已 知 线 切 割 加 工 用 的 电极 丝 直径 为 0.12mm， 单 边 放电 
间隙 为 0.01 mm， 试 编制 其 加 工程 序 。 
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8-8 ”实例 93 零件 图 


1. 零件 工艺 分 析 

如 图 8-8 所 示 ， 该 零件 所 有 切割 路 径 都 是 直线 ， 程 序 编制 并 不 难 ， 穿 丝 孔 在 4 点 ， 按 
4 一 有 一 C 一 门 一 FE 一 FF 一 G 一 万 一 一 .一 KK 一 8 一 4 的 顺序 切割 。 由 于 图 形 是 左右 对 称 ， 故 选择 
图 8-8 所 示 的 坐标 系 为 计算 坐标 系 。 

2. 计算 交点 坐标 

各 个 交点 坐标 没有 直接 给 出 ， 需 要 计算 才能 得 到 。 间 际 补偿 量 为 

D=(0.12/2+0.0D) mm = 0.07 mm 
求 出 各 交点 的 坐标 ， 见 表 8-10。 











表 8-10 交点 坐标 值 (单位 ;mm ) 


= 
3. 参考 程序 
考虑 间隙 补偿 的 ISO 格式 线 切 割 加 工 参 考 程序 见 表 8-11。 


表 8-11 1S0 格式 线 切 割 加 工 参考 程序 


TIHIOIAQ|ImIa 



































程 序 说 明 
N010 H001=0.07; 设 定 补偿 值 
N020 T84 T86 G90 G54; 切削 液 开 ， 钼 丝 电 动机 起 动 
N030 G92 X-35.0 Y-35.0; 建立 工件 坐标 系 
N040 G41 G01 X-17.63 Y-24.27 HO01; 引入 补偿 ，4B 直线 
N050 G01 X-10.90 Y-3.54; BC 直线 
N060 X-28.53 Y9.27; CD 直线 
N070 X-6.74; DE 直线 
N080 X0.0 Y30.0 ; EF 直线 
N090 X6.74 Y9.27; FG 直线 
N100 X28.53; GH 直线 
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改 榨 手工 编 往 100 合 























( 续 ) 
程 序 说 明 
N110 X10.90 Y-3.54; HI 直线 
N120 X17.63 Y-24.27; 直线 
N130 X0.0 Y-11.46; JK 直线 
N140 X-17.63 Y-24.27; KB 直线 
N150 G40 X-35.0 Y-35.0; 取消 刀 补 ， 回 起 始点 
N160 T85 T87; 切削 液 关 ， 钼 丝 电 动机 关 
N170 M02; 程序 结束 





8.2.3 ”实例 94 一 一 ISO 代码 编程 ( 三) 


如 图 8-1 所 示 的 凸 模 ， 己 知 线 切割 加 工 用 的 电极 丝 直 径 为 0.12mm， 单 边 放 电 间 际 为 
0.01mm， 用 ISO 格式 编写 该 凸 模 零 件 的 线 切割 加 工程 序 。 由 于 图 形 是 左右 对 称 ， 故 选择 图 
8-2 所 示 的 坐标 系 为 计算 坐标 系 。 

1. 零件 工艺 分 析 

如 图 8-1 所 示 ， 该 凸 模 由 三 段 直 线 与 一 段 圆 弧 组 成 ， 编 程 时 还 应 增加 钼 丝 从 工件 外 部 
切入 到 轮廓 线 的 引入 段 和 从 轮廓 结束 顺 原 路 径 引 出 的 程序 段 。 

2. 计算 交点 坐标 

如 图 8-2 所 示 ， 虚 线 为 电极 丝 中 心 轨迹 ， 间 际 补偿 量 为 

D=(0.12/2+0.01) mm = 0.07 mm 
穿 丝 孔 在 O 点 ， 按 0 一 4 一 B 一 C 一 D 一 0 的 顺序 切 制 。 各 交点 的 坐标 见 表 8-12。 
表 8-12 交点 坐标 值 (单位 :mm ) 


7 | 0 ll om [| 5 








oa lo 
co | 0 | ww | 


3. 参考 程序 
邯 虑 间 际 补偿 的 ISO 格式 线 切 割 加 工 参 考 程 序 见 表 8-13。 


表 8-13 180 格式 线 切 割 加 工 参考 程序 















































程 序 说 明 
N010 H001=0.07; 设 定 补 偿 值 
N020 T84 T86 G90 G54; 切削 液 开 ， 钥 丝 电 动机 起 动 
N030 G92 X-20.0 Y-10.0; 建立 工件 坐标 系 
N040 G42 HO001; 引入 补偿 
N050 G01 X-20.0 Y0.0; O04 直线 
N060 GO1 X20.0 Y0.0; AB 直线 
N070 GO1 X30.0 Y90.0; BC 直线 
N080 G03 X-30.0 Y90.0 I-30.0 J-40.0; CD 圆 弧 
N090 G01 X-20.0 Y0.0 ，; D4 直线 
N100 G01 X-20.0 Y-10.0; AO 直线 
N110 G40; 
N120 T85 T87; 切削 液 关 ， 钼 丝 电动 机 关 
N130 M02; 程序 结束 
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8.2.4 实例 95 一 一 ISO 代码 编程 (四 ) 


如 图 8-9 所 示 为 一 落 料 零件 ,用 ISO 格式 编写 该 零件 的 止 模 与 凸 模 的 线 切割 加 工程 
序 。 已 知 该 模具 要 求 单 边 配 合 间隙 为 0.01Imm， 电 极 丝 直径 为 0.18mm， 单 边 放 电 间 隙 为 
0.01mm。 

1. 四 模 编 程 

(1) 零件 工艺 分 析 “如 图 8-10 所 示 ， 双 点 画 线 为 电极 丝 中 心 轨迹 。 由 于 图 形 是 左右 对 
称 ， 故 选择 图 8-10 所 示 的 坐标 系 为 计算 坐标 系 。 因 该 模具 为 洲 料 模 ， 冲 件 的 尺寸 由 四 模 决 
定 ， 模 具 配 合 间 阶 应 在 凸 模 上 扣除 ， 所 以 四 模 的 间 际 补偿 量 为 

D=(0.18/2+0.0D) mm = 0.1mm 

(2) 计算 交点 坐标 ”如 图 8-10 所 示 ， 穿 丝 孔 在 O 点, 按 0 一 4 一 3 一 CD 一 0 的 顺序 

切割 。 各 交点 的 坐标 见 表 8-14。 








图 8-9 实例 95 零件 图 





图 8-10 四 模 电 极 丝 中 心 轨迹 图 8-11 凸 模 电 极 丝 中 心 轨迹 
表 8-14 交点 坐标 值 (单位 : mm ) 


5 | oo | "| ,7 
| ll - | - | -= 
(3) 参考 程序 ”考虑 间 隐 补偿 的 目 模 零件 ISO 格式 线 切割 加 工 参 考 程序 见 表 8-15。 

表 8-15 1S0 格式 线 切割 加 工 参 考 程序 〈 四 模 ) 














程 序 说 明 
N010 HO01=0.1; 设 定 补偿 值 
N020 T84 T86 G90 G54; 切削 液 开 ， 钼 丝 电动 机 起 动 
N030 G92 X0 Y0; 建立 工件 坐标 系 
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必 栓 手工 编程 100 合 : 




















( 续 ) 
程 序 说 明 
N040 G41 H001; 引入 补偿 
N050 G01 X3.755 Y-5.0; 
N060 G03 X3.755 Y5.0 16.245 J5.0; 右 端 辆 弧 
N070 G01 X-3.755 Y5.0; 上 方 的 水 平 直 线 
N080 G03 X-3.755 Y-5.0 I-6.245 二 5.0; 左 端 圆 弧 
N090 G01 X3.755 Y-5.0; 下 方 的 水 平 直 线 
N100 G40; 
N110 G01 X0 Yo0; 
N120 T85 T87; 切削 液 关 ， 钥 丝 电 动机 关 
N130 M02; 程序 结束 

















2. 廿 模 编 程 

(1) 零件 工艺 分 析 如 图 8-11 所 示 ， 双 点 男 线 为 电极 丝 中 心 轨 迹 。 由 于 图 形 是 左右 对 
称 ， 故 选择 图 8-11 所 示 的 坐标 系 为 计算 坐标 系 。 由 于 模具 配合 间 队 在 凸 模 上 扣除 ， 所 以 凸 
模 的 间隙 补偿 量 为 





D= (0.18/2+0.01-0.01) mm=0.09mm 
(2) 计算 交点 坐标 ”和 穿 丝 孔 在 5 点， 按 有 一 4 一 8 一 C 一 站 一 已 的 顺序 切 制 。 各 交点 的 
坐标 见 表 8-16。 
表 8-16 交点 坐标 值 (单位 : mm) 


5 | 
c Ee i 
) 























(3) 参考 程序 ”考虑 间 际 补偿 的 凸 模 零 件 ISO 格式 线 切割 加 工 参 考 程序 见 表 8-17。 
表 8-17 1S0 格式 线 切 割 加 工 参 考 程序 〈 凸 模 ) 
程 序 说 明 
N010 G92 X0 Y0; 建立 工件 坐标 系 
N020 G41 D0.090; 引入 补偿 
N030 G01 X3.755 Y-5.0; 
N040 G03 X3.755 Y5.0 16.245 JS.0; 右 端 圆 弧 
N050 GO1 X-3.755 Y5.0; 上 方 的 水 平 直线 
N060 G03 X-3.755 Y-5.0 I-6.245 J-5.0; 左 端 圆 孤 
N070 GO1 X3.755 Y-5.0; 下 方 的 水 平 直线 
N080 G40; 
N090 G01 X0 Yo0; 
N100 T85 T87; 切削 液 关 ， 钼 丝 电动 机 关 
N110 M02; 程序 结束 

















8.2.5 ”实例 96 一 一 ISO 代码 编程 (五 ) 


如 图 8-12 所 示 配 合 类 工件 ， 要 求 单 边 配合 间 际 为 0.01mm， 用 ISO 格式 编写 该 零件 的 
线 切割 加 工程 序 。 已 知 电极 丝 直径 为 0.18mm， 单 边 放 电 间 际 为 0.01mm。 
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a) 件 1( 四 件 ) b) 件 2( 凸 件 ) 
图 8-12 ”配合 类 零件 图 


1. 件 1 编 程 
(1) 零件 工艺 分 析 建立 图 8-12a 所 示 的 计算 坐标 系 ， 将 配合 间 际 在 件 2 上 扣除 ， 所 
以 件 1 的 间 际 补偿 量 为 





D=(0.18/2+0.01) mm =0.1 mm 
(2) 计算 交点 坐标 ” 穿 丝 孔 在 4 点 ， 按 4 一 O 一 5 一 C 一 D 一 FE 一 FF 一 G 一 万 一 一 .一 O 的 
顺序 切割 。 各 交点 的 坐标 见 表 8-18。 





表 8-18 交点 坐标 值 (单位 : mm) 


um ll - | ~- | - 


(3) 参考 程序 ”考虑 间隙 补偿 的 件 1ISO 格式 线 切割 加 工 参 考 程 序 见 表 8-19。 
表 8-19 1S0 格式 线 切 割 加 工 参 考 程 序 〈 件 1) 


习 | 思 | 总 | 本 | 性 














程 序 说 明 
N010 H001=0.1; 设 定 补 偿 值 
N020 T84 T86 G90 G54; 切削 液 开 ， 钥 丝 电动 机 起 动 
N030 G92 X-5.0 Y-5.0; 建立 工件 坐标 系 
N040 G41 G01 X0.0 Y0.0 HO01; 引入 补偿 
N050 Y60.0; 
N060 X10.0; 


N070 X29.39 Y40.61; 
N080 X19.21 Y37.88; 
N090 GO03 X18.95 Y36.91 1-0.97 J-0.26; 
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叹 控 手工 编程 100 人 9 : 


程 序 说 明 
N100 G01 X46.91 Y8.95; 

N110 G03 X47.88 Y9.21 10.71 J-0.71; 

N120 GO1 X50.61 Y19.39; 

N130 X70.0 Y0.0; 

















N140 X0.0 ; 

N150 G40 X-5.0 Y-5.0; 

N160 T85 T87; 切削 液 关 ， 钥 丝 电 动机 关 
N170 M02; 程序 结束 


2. 件 2 编程 
(1) 零件 工艺 分 析 ”建立 图 8-12b 所 示 的 计算 坐标 系 ， 由 于 配合 间 阶 在 件 2 上 扣除 ， 
所 以 件 2 的 间 际 补偿 量 为 








=(0.18/2+0.01-0.01D) mm = 0.09 mm 
ee 


表 8-20 交点 坐标 值 (单位 : mm ) 


5 ao ll or hh io 
1 | 
3 





nr 


29.65 41.37 
32.38 31.70 
































(3) 参考 程序 ”考虑 间隙 补偿 的 件 2 的 ISO 格式 线 切 割 加 工 参 考 程 序 见 表 8-21。 
表 8-21 1S0 格式 线 切割 加 工 参考 程序 〈 件 2) 
N010 H001=0.09; 设 定 补偿 值 
N020 T84 T86 G90 G54; 切削 液 开 ， 钼 丝 电动 机 起 动 
N030 G92 X-5.0 Y-5.0; 建立 工件 坐标 系 
N040 G41 G01 X0.0 Y0.0 HOO01; 引入 补偿 
N050 Y60.0; 
N060 X10.0; 


N070 X28.69 Y41.31; 

N080 G03 X29.65 Y41.57 10.71 J-0.71; 
N090 GO1 X32.38 YS51.76; 

N100 X61.76 Y22.38; 

N110 X51.57 Y19.65 ; 

N120 G03 X51.31 Y18.69 1-0.97 J-0.26; 
N130 GO1 X70.0 Y0.0; 











N140 X0.0; 

N150 G40 X-5.0 Y-5.0; 

N160 T85 T87; 切削 液 关 ， 钼 丝 电动 机 关 
N170 M02; 程序 结束 
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种 8 各 冤 控 电 火 亿 纯 切 草 机床 编 条 


8.2.6 ”实例 97 一 一 ISO 代码 编程 (六 ) 


如 图 8-13 所 示 梅 花形 零件 ,材料 是 2mm 厚 的 不 锈 钢板 ， 用 ISO 格式 编写 该 零件 的 线 
切割 加 工程 序 。 已 知 电极 丝 直径 为 0.18mm， 单 边 放 电 间 际 为 0.01mm。 











B of 
20 
图 8-13 ”实例 97 零件 图 
1. 零件 工艺 分 析 
该 梅 花形 零件 尺寸 要 求 比较 严格 ， 由 于 原材料 是 2mm 厚 的 不 锈 钢板 ， 因 此 装 夹 比较 
方便 。 建 立 图 8-13 所 示 的 计算 坐标 系 ， 编 程 时 要 注意 偏 移 补 偿 的 给 定 ， 并 留 够 装 夹 位置 。 
其 中 间隙 补偿 量 六 








D=(0.18/2+0.0D mm =0.1 mm 
2， 计 算 交 点 坐标 
为 了 减 小 材料 内 部 组 织 及 内 应 力 对 加 工 精度 的 影响 ,要 选择 合适 的 进 给 路 线 ， 进 给 
路 线 是 4 一 8 一 0 一 CD 一 OE 一 B 一 4， 采 用 半径 右 补偿 G42 加 工 。 各 点 的 坐标 计算 
见 寂 8-22 








表 8-22 交点 坐标 值 (单位 : mm) 


3. 参考 程序 
考虑 间 隐 补偿 的 梅花 形 零 件 ISO 格式 线 切 割 加 工 参 考 程序 见 表 8-23。 
表 8-23 1S0 格式 线 切 割 加 工 参 考 程序 (考虑 间隙 补偿 ) 
































程 序 说 明 
N010 H001=0.1; 设 定 补偿 值 
N020 T84 T86 G90 G54; 切削 液 开 ， 钼 丝 电 动机 起 动 
N030 G92 X20.0 Y-40.0; 建立 工件 坐标 系 
N040 G42 H001; 引入 补偿 
N050 G01 X10.0 Y-40.0; AB 直线 
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数 府 手工 编程 100 合 和 





























( 续 ) 
程 序 说 明 

N060 G01 X0.0 Y0.0; BO 直线 

N070 G03 X10.0 ¥Y17.321 I-20.0 J0.0; OC 圆 弧 

N080 G03 X-10.0Y17.321 I-10.0 J17.321; CD 圆 弧 

N090 G03 X0.0 Y0.0 -10.0 J-17.321; DO 圆 孤 

N100 G01 X-10.0 Y-40.0; OF 直线 

N110 G01 X10.0 Y-40.0; EB 直线 

N120 G40 X20.0 Y-40.0; BA 直线 

N130 T85 T87; 切削 液 关 ， 钥 丝 电 动机 关 
N140 M02; 程序 结束 


8.2.7 ”实例 98 一 一 ISO 代码 编程 (七) 
如 图 8-14 所 示 船 形 零 件 ， 材 料 为 厚度 2mm 的 不 锈 钢 ， 试 采用 ISO 代码 编写 其 线 切割 





加 工程 序 。 已 知 电 极 丝 直径 为 0.18mm， 单 边 放 电 间 际 为 0.01mm。 


Y 





8-14 实例 98 零件 网 
1.， 零件 工艺 分 析 
该 船形 零件 材料 为 厚度 2mm 的 不 锈 钢 ， 沪 来 容易 。 建 并 图 8-14 所 示 的 计算 坐标 系 ， 
其 中 间 隐 补偿 量 为 





D=(0.18/2+0.01)) mm = 0.1mm 
2. 计算 交点 坐标 
穿 丝 孔 在 4 点 , 按 4 一 B 一 C 一 D- FE 一 F 一 G 一 万 一 一 .一 K 一 8 一 4 的 顺序 切割 。 各 交点 
的 坐标 见 表 8-24。 





表 8-24 交点 坐标 值 (单位 mm ) 
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第 8 前 僻 棕 电 类 从 续 切 拓 机床 绢 程 写 





( 续 ) 





3.， 参考 程序 
若 夸 间 隐 补偿 的 船形 零件 ISO 格式 线 切 割 加 工 参考 程序 见 表 8-25。 


表 8-25 1S0 格式 线 切 割 加 工 参 考 程 序 〈 考 虑 间 隐 补偿 ) 

















程 序 说 明 
N010 H001=0.1; 设 定 补偿 值 
N020 T84 T86 G90 G54; 切削 液 开 ， 钼 丝 电动 机 起 动 
N030 G92 X-50.0 Y0.0; 设 定 坐标 系 
N040 G41 G01 X-40.0 H001; 


N050 X-17.0; 

N060 G03 X-15.0 Y2.0 I2.0; 

N070 G01 Y30.0; 

NO080 X15.0; 

N090 Y2.0; 

N100 G03 X-17.0 Y0.0 J-2.0; 

N110 G01 X40.0 Y0.0; 

N120 X20.0 Y-34.641; 

N130 X-20.0; 

N140 X-40.0 Y0.0; 

N150 G40 X-50.0 Y0.0; 

N160 T85 T87; 切削 液 关 ， 钼 丝 电 动机 关 
N170 M02; 程序 结束 


8.2.8 ”实例 99 一 一 ISO 代码 编程 ( 八 ) 


在 一 块 270mm x165mm 的 方 板 上 切割 出 图 8-15 所 示 的 长 方形 、 三 角形 和 圆 形 。 已 知 
电极 丝 直径 为 0.18mm， 单 边 放 电 间 隙 为 0.01mm。 其 中 ，P1、P; 和 Py; 为 穿 丝 点 ， 电 极 丝 
的 初始 坐标 为 (80.0，40.0)。 























8-15 ”实例 99 零件 图 
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性 反手 编程 100 侯 3 
1， 零 件 工艺 分 析 
如 图 8-15 所 示 ， 对 长 方形 、 三 角形 和 圆 形 分 别 编程 ， 各 自 采 用 子 程序 编程 ， 建 立 图 
8-15 所 示 的 计算 坐标 系 ， 间 阶 补偿 量 为 
D=(0.18/2+0.0D mm = 0.1mm 














2. 计算 交点 坐标 

切割 长 方形 时 ， 穿 丝 孔 在 Pi 点 ， 按 PI 一 4 一 8 一 C 一 D 一 E 一 Pi 的 顺序 切 制 。 切 制 三 角 
形 时 ， 穿 丝 孔 在 忆 点 ， 按 PJ 一 Ff 一 G 一 HP 的 顺序 切割 。 切 割 圆 形 时 ， 和 罕 丝 孔 在 P 点 ， 
按 PB 一 1 一 Ps; 的 顺序 切割 。 各 交点 的 坐标 见 表 8-26。 


表 8-26 交点 华 标 值 


3. 参考 程序 
主 程序 和 三 个 子 程序 的 参考 程序 分 别 见 表 8-27 一 表 8-30, 每 个 子 程序 完成 一 个 图 形 的 
加 工 。 


HIEHIOIQISI 和 a 








表 8-27 1S0 格式 线 切 割 加 工 参 考 程 序 〈 主 程序 ) 












































程序 说 明 
N010 H001=0.1; 设 定 补偿 值 
N020 T84 T86 G90 G54 切削 液 开 ， 钼 丝 电动 机 起 动 
N030 G92 X80.0 Y40.0; 设 定 坐 标 系 
N040 G41 G01 X80.0 Y70.0 H001; 
N050 M98 P0101; 调用 长 方形 子 程序 
N060 G93 X0.0 Y0.0; 坐标 平移 
N070 M50; 切断 丝 
N080 G90 G00 X100.0 Y120.0; 快速 移动 
N090 M60; 穿 丝 
N100 M98 P0102; 调用 三 角形 子 程 序 
N110 G93 X0.0 Y0.0; 坐标 平移 
N120 M50; 切断 丝 
N130 G90 G00 X200.0 Y80.0; 快速 移动 
N140 M60; 穿 丝 
N150 M98 P0103; 调用 圆 形 子 程序 
N160 G40; 
N170 T85 T87; 切削 液 关 ， 钼 丝 电动 机 关 
N180 M02; 程序 结束 
表 8-28 1S0 格式 线 切 割 加 工 参 考 程 序 〈 长 方形 子 程序 ) 
程 序 说 明 





N010 G93 X120.0 Y60.0; 
N020 G90 GO1 Y0.0; 
N030 X0.0; 








坐标 原点 平移 到 和 矩形 的 右上 角 处 


绝对 坐标 从 矩形 中 心 到 矩形 上 边 中 心 处 


到 和 矩形 右上 角 处 





N040 Y-40.0; 
N050 X-80.0; 
N060 Y0.0; 
N070 X-40.0; 
N080 Y-20.0; 
N090 M99; 











到 和 矩形 右 下 角 处 

到 矩形 左下 角 处 

到 和 矩形 左上 角 处 

到 矩形 上 边 中 心 处 

9 到 矩形 的 夫 经 点 

子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 




















表 8-29 线 切割 加 工程 序 〈 三 角形 子 程序 ) 









































程 序 说 明 
N010 G93 X100.0 Y80.0; 坐标 平移 三 角形 底 边 中 间 处 
N020 G90 G01 Y60.0; 到 三 角形 项 点 处 
N030 X40.0 Y0.0; 到 三 角形 右 下 角 处 
N040 Y-40.0; 到 三 角形 左下 角 处 
N050 X0 Y60.0; 到 三 角形 项 点 处 
N060 Y40.0; 回 到 三 角形 的 罕 丝 点 
N070 M99; 子 程序 结束 返回 主 程序 

表 8-30 1S0 格式 线 切割 加 工 参 考 程序 〈 圆 形 子 程序 ) 

程 序 说 明 
N010 G93 X200.0 Y80.0; 坐标 平移 到 圆心 处 
N020 G90 G01 Y40.0; 到 圆 上 7 点 
N030 G02 J-40.0; 顺 时 针 切 割 贺 
N040 GO1 Y0.0; 回 到 圆心 处 
N050 M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 








8.2.9 ”实例 100 一 一 ISO 代码 编程 ( 九 ) 


如 图 8-16 所 示 为 一 带 锥 度 的 正方 棱锥 体 工 件 ， 试 编制 线 切 割 加 工程 序 。 已 知 该 零件 要 
求 单 边 放 电 间 际 为 0.01mm， 电 极 丝 直径 为 0.18mm。 








图 8-16 带 锥 度 的 正方 棱锥 体 


零件 工艺 分 析 
0 加 工程 序 时 ， 应 设置 导 轮 中 心 到 工作 台面 的 距 
离 ， 从 而 保证 加 工 锥 度 的 准确 性 。 设 下 导 轮 中 心 与 工作 台面 之 间 的 距离 为 60mm， 上 导 轮 














。 293. 


| 





中 心 到 工作 台面 之 间 的 距离 为 100mm。 建 立 图 8-16 所 示 的 计算 坐标 系 ， 间 阶 补 偿 量 头 
万 =(0.18/2+0.01) mm = 0.1 mm 





2.， 计算 交点 坐标 

由 于 零件 比较 简单 ， 各 交点 坐标 值 一 目 了 然 ， 不 再 列 出 各 交点 坐标 值 。 

3. 参考 程序 

带 锥 上 度 的 正方 棱锥 体 工 件 ISO 格式 线 切 制 加 工 参考 程序 见 表 8-31。 
表 8-31 1S0 格式 线 切 割 加 工 参 考 程序 
































程 序 说 明 
N010 HO001=0.1; 设 定 补偿 值 
N020 T84 T86 G90 G54; 切削 液 开 ， 钼 丝 电动 机 起 动 
N030 G92 X0.0 Y0.0; 建立 工件 坐标 系 
N040 W60.0; 下 导 轮 中 心 与 工作 台面 之 间 的 距离 为 60 mm 
N050 H40.0; 工件 厚度 为 40 mm 
N060 S100.0; 导 轮 中 心 到 工作 台面 之 间 的 距离 为 100 mm 
N070 G52 a4:; 锥 度 为 4”， 形 状 为 上 小 下 大 《 顺 时 针 方向 切割 ) 
N080 G41 G01 X5.0 Y0.0 H001; 引入 补偿 
N090 Y5.0; 
N100 X15.0 ; 
N110 Y-5.0; 
N120 X5.0; 
N130 X5.0 Y0.0; 
N140 G50; 取消 锥 度 加 工 
N150 G40 G01 X0.0 Y0.0; 
N160 T85 T87; 切削 液 关 ， 钼 丝 电动 机 关 
N170 M02; 程序 结束 
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附录 


常用 材料 及 刀具 切削 参数 推荐 值 
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( 续 ) 
刀具 几何 参数 切削 用 量 
工件 材料 刀具 材料 
高 温 合 金 0.2~5 >0.1 
冷 便 铸 铁 40~60 0.5 一 3 0.1 一 0.6 
70~80 六 O10.3 
软 橡胶 0.2 一 0.5 
罗 PCD 
工程 陶瓷 30~80 0.5~1.5 0.05~0.2 
砂轮 0 一 -8 8 一 10 30~50 1~5 0.5 一 1.5 
PCD 
便 质 合金 0 一 -5$ 6 一 8 20~35 0.5 一 1.5 0.05 一 0.15 
高 强度 钢 
0.1 一 0.2 
40 一 200 
注 : 1. 刀具 材料 代号 说 明 
G 一 高 速 钢 ; 
YT 一 钨 钛 铺 便 质 合金 ; 
YG 一 铅 销 类 人 硬 质 合金 ; 
YS 一 超 细 硬 质 合金 ; 
YW 一 通用 硬 质 合金 ; 
一 陶 次 ; 
PCD 一 人 造 聚 晶 金刚 石 复 合 片 ; 
PCBN 一 立方 氮 化 硼 复 合 片 。 
2. 参数 选择 说 明 
(1) 粗 车 时 ， 选 用 低 的 切削 速度 ， 大 的 背 吃 刀 量 和 进 给 量 。 
(2) 精 车 时 ， 选 用 高 的 切削 速度 ， 小 的 背 吃 刀 量 和 进 给 量 。 
(3) 高 速 钢 刀 上 共 精 车 时 采用 小 于 10m/min 的 切削 速度 ， 以 控制 积 导 瘤 产生 ， 降 低 钢 件 表 面 粗 糙 度 值 。 











(4) 对 铸 钢 件 ， 








粗 车 应 选 比较 低 的 切削 速度 。 





(5) 断 续 切削 时 ， 刀 有 具 前 角 适 当 减 小 。 





(6) 刀具 材料 抗 这 强度 低 ， 


为 应 减 小 到 0”~5° 
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